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FORAGE D'UN PUITS DE PÉTROLE 


On visse un élément de « tubage » du puits à l'élément précédent Photo Esso 
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Actualités et informations 


Perspectives économiques 
en Guyane 


De récentes études ont mis en relief 
certaines possibilités agricoles en Guyane 
francaise. Près de %00 000 ha de bonnes 
terres peuvent être récupérés dans Îles 
marécages des côles pour être transfor- 
més en rizières ainsi que pour l'élevage 
Un élevage extensif, plus rustique, à 
base de buffles d'abord et de zébus 
ensuite, pourrait être entrepris dans Îles 
savanes qui s'étendent entre Iracoubo et 
Cayenne, Dans les massifs volcaniques 
des cultures équatoriales telles que Île 
cacao et le café trouveraient des condi 
tions favorables, D'autre part enfin, un 
gisement de bauxite estimé à 20 000 000 t 
pourrait être exploité dans la région de 
la Montagne de l'Observatoire ; on en 
étudie les débouchés possibles 


La première association de spécialistes 
de l'énergie atomique a été constituée en 
novembre dernier aux États-Unis sous le 
titre d'American Nuclear Society. Elle est 
ouverte à tous les scientifiques, ingénieurs 
et techniciens de toutes nationalités inté- 
ressés par l'énergie atomique. Un de ses 
buts est l'échange des informations, Son 
siège est à la Pennsylvania State Unirer- 
situ. 


Pour la détermination des températures 
inférieures au point de congélation du 
mercure, on peut utiliser des thermomé- 
tres contenant un mélange eutectique de 
thallium et de mercure. Le mélange de 
S,7 pour 100 de thallium et 91,3 pour 100 
de mercure en poids fond à 0€, 
est fluide, ne mouille pas le verre ; àl 
s'oxyde à l'air. 


Pour protéger « ontre l'oxydation les 
métaux réfractaires travaillant à haute 
température, une firme américaine utilise 
un émail obtenu à partir d'un mélange 
de poudre de nickel et de magnéste, Le 
mélange est entrainé par un courant 
d'azote dans la flamme d'un chalumeau 
oxygène-acétylène dirigée vers la surface 
du métal. La température de la flamme 
de l'ordre de 3 O0, liquéfie la poudre et 
couvre le métal d'une couche très adhé- 
rente dont or it à rolonts régler l'épais- 


seur, 
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Scie circulaire 
à aiguisage automatique 


Une lame de scie circulaire, fonctionnant 
dans l'un ou l'autre sens de rotation, 
s'aiguisant d'elle-même et possédant un 
taillant élevé, a été mise au point par 
une société américaine, La lame, à dents 
le forme nouvelle, s'emploie dans un sens 
de rotation jusqu'à ce que le taillant soit 
cmousst puis est inversée dans la scie. 
Dans le nouveau sens, les bords des dents 
qui étaient initialement émoussés sont 
automatiquement aiguisés lorsque la scie 
lonctionne 


Depuis 1948, des gisements uranifères 
ont été signalés en Argentine, dans les 
provinces de Cordoba, San Luis, Cata- 
marca, La Hioja et Mendoza. Les mines 
les plus importantes sont celles de Sohe- 
rania Mendoza) qui exploitent un filon à 
1,84 pour 100 d'oxyde d'uranium et la 
min de pet hblende de Santiago La 


Fer et manganèse 
au Sahara 


Un gisement de minerai de fer a été 
découvert à Tindouf, au Sahara. Son 
importance est estimée à un milliard de 
tonnes, avec une teneur de %0 pour 100 
de métal. L'établissement d'un port sur 
la côte atlantique et 500 km de voies 
ferrées seraient nécessaires pour son 
exploitation, On signale aussi un gisement 
de manganèse à Djebel Guettara, à 100 km 
à l'ouest de Beni-Abbès. Il serait d’un 
million de tonnes à #5 pour 100 de métal. 


* 


L'Erposition de Düsseldorf a récemment 
présenté des tapis et des fourrures en per- 
lon fabriqués par l'industrie allemande. 
Ces articles de tissage ont été réalisés 
après plus de 18 mois d'essais ; ils imi- 
tent les tapis de laine et les fourrures, et 
peuvent être fabriqués dans n'importe 
quelle teinte au choix du client ; ils sont 
ininflammables, Un manteau de fourrure 
« mouton » reviendrait, selon l'Industrie 
Textile qui rapporte cette information, à 
300 deutschemarks (25 000 F) ; un mètre 
de tapis à 60 deutschemarks (5 000 F), 


La General Electric offre actuellement 
des bandes capables d'enregistrer les mou- 
vements d'une machine et ensuite de com- 
mander une autre machine à reproduire. 
On peut ainsi parvenir à une production 
économique et rapide. 


Du Pont de Nemours annonce la mise au 
point d'une nouvelle fibre synthétique en 
Teflon (tétrafluoroéthylène) qui résiste à 
une haute température et aux réactifs chi- 
miques. 


La Celanese Corp. of America révèle la 
production d'une fibre appelée Arnel qui 
serait supérieure en qualité à toutes les 
autres fibres artificielles connues. L'Arnel 
se laverait et sécherait facilement, pren- 
drait bien la teinture, garderait les plis 
et enfin se mélangerait sans difficulté aux 
autres fibres. Les recherches auraient duré 
plusieurs années, à partir de la cellulose 
triacétate, Le prix de la nouvelle fibre 
serait, dit-on, trois fois moins cher que 
l'Orlon (D'après L'industrie Tertile 
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NATURE 


Le Haut-Cameroun 
et la dépression du Tchad 


Es divisions politiques de l'Afrique noire se sont faites dans 

la seconde moitié du x1x° siècle au gré des conquêtes mili- 

taires sans tenir compte des grandes régions climatiques 
naturelles ni de l'habitat des races et des populations. Aussi, 
la plupart des territoires africains, qu'ils soient français ou 
britanniques, sont dépourvus de toute unité ethnique ou écono- 
mique, Ceci est particulièrement vrai pour le Cameroun qui 
s'enfonce comme un immense coin de 2 000 km jusqu'au cœur 
même de l'Afrique, formant une véritable « coupe » à travers 
le continent noir (fig. 3). 

De l'Atlantique au Tchad, toutes les grandes zones de végé- 
tation naturelle s'étagent parallèlement à la côte alors que 
les frontières des « états », purement artificielles, lui sont le 
plus souvent perpendiculaires, De Douala à Fort-Lamy, on 
passe de la grande forét ombrophile équatoriale, côtière ou sub- 
côtière, à la sylve caducifoliée qui se transforme presque sans 
transition en savane arborée sur l'immense plateau de l’Ada- 
maoua, puis en savane soudanaise à l'orée de la dépression 
du Tchad, elle-même typiquement sahélienne. Au nord du 
grand lac engorgé de vase et de roseaux, c'est déjà le Sahara. 

Chacune de ces divisions « climatiques » forme un vaste 
« biotope » ayant sa physionomie particulière, entraînant avec 
lui une unité de flore, de faune, de population, dont la voca- 
tion économique ou agricole, comme la structure sociale et 
religieuse, diffère souvent totalement de celle des zones natu- 
relles avoisinantes. 


Fig. 1. — Porte de la ville de Foumban en style bamilihé qui marque 
la fin du Bas-Cameroun. 


(Photos A. Baracnowser). 


sèche de longue durée, 
oueds 


Le Haut-Cameroun, avec sa saison 
ses immenses savanes clairsemées et ensoleillées, ses 
desséchés à régime semi-désertique, forme au nord du pla- 
teau de l'Adamaoua un pays sans rapport avec le Bas-Came- 
roun qui, avec ses quatre mètres de pluies annuelles, baigne 
dans l'humidité permanente et chaude de ses forêts denses équa- 
toriales où la lumière solaire est fréquemment tamisée par des 
nuages lourds et bas, 

L'Adamaoua. — A la sortie de la ville de Foumban où 
la porte pittoresque en bois sculpté de style bamiliké marque 
la fin du Bas-Cameroun (fig. 1), on prend la piste du nord 
qui aboutit rc0o km plus loin au pied de la falaise de Banio, 
Après avoir franchi la dénivellation par une route abrupte en 
corniche et en lacets, on se trouve brusquement transporté 
sur le plateau de l'Adamaoua, Il uniformément sur 
hoo km de long en direction SE-NE et 300 km de large W-E. 
Son altitude varie entre 8oo et 1 500 m et, seuls, quelques 
dômes volcaniques (fig. 2 forme arrondie de nos 
« puys » d'Auvergne émergent çà et là d'une immense 
« mesela » à relief modulé peu accusé. 

L'ensemble apparaît d'une désolante uniformité, recouvert 
d'une même savane arborée clairsemée, disparaissant par larges 
taches à la suite des feux de brousse dévastateurs pour faire 
retrouve 


s'étale 


ayant la 


place à la végétation typique des « brûlis », On y 
alors les essences pyrophiles telles que Lophira alata, Sizygium 


Fig. 2. — Vue sur le plateau de l'Adamaoua entre Tibati 
et N'Gaoundéré. 


Un dôme volcanique domine la savane arborée dégradée par les feux 
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quineense, Erythrina senegalensis, les Pterocarpus et des repous- 
ses tendres de Combretum et de Khaya émergeant d'un bois 
calciné, noir, que l'on pourrait croire mort à tout jamais. 
Lorsque la dégradation a été poussée plus loin encore, la strate 
arbustive à fait place aux touffles de Graminées vivaces ou 
semi-vivaces parmi lesquelles apparaissent déjà les termitières 


en champignon » à Cubitermes bien typiques des « terres 
brûlées » d'Afrique. Les villages y sont rares, on peut par- 
courir 50 km de piste sans rencontrer âme qui vive et la 
densité de la population dépasse à peine 1 habitant au km?; 


elle est donc une des plus basses du continent africain hormis 


Sahara. La faune y est également pauvre et banale; le pays 


paraît abandonné des hommes et des bêtes! Le jour, d’im- où KIRDIS 

menses cônes de fumée apparaissent sur un point ou l’autre Yaoundé gai ANS 

de l'horizon : la savane brûle, et la nuit le spectacle est dra- #6" 


malique car les flammes illuminent le ciel de la brousse qui 
devient incandescent et l'odeur âcre de bois brûlé imprègne 
l'atmosphère, Sur ces espaces désolés, on entend peu d'oiseaux. 


oit voler peu d'insectes ; dans les clairières noircies et les 


ué-bois dénudés aucune fleur ne s'épanouit. Seuls les cri: 


tridents des bandes de singes cynocéphales ou le trot pesant \ Re’ es" 
les troupes de phacochères rompent le silence et la tristesse VQBouba ., 
le cette svlve à demi-calcinée et à demi-dénudée. : L 


- CHARI 


Le plateau, dans toute sa partie centrale jusqu'aux abords 
de N'Gaoundéré, est le territoire presque exclusif des pasteurs 
foulbés, Ces peulhs du Haut-Cameroun, venus de l’ouest avec 


leurs immenses troupeaux, ont conquis le pays au début du 


xix° siècle, refoulant devant eux les populations noires autoch- 


tones qui se sont réfugiées, soit dans les montagnes arides de 
la dépression du Tchad, soit dans les forêts humides du sud. 
Les foulbés sont, comme leurs cousins les fulahs du Fouta- 


Djalon (voir La Nature, mars 1954, p. 83), des populations de 


MeigangoR 


race sémitique d'origine vraisemblablement éthiopienne, au | 

teint clair chez les types purs et aux caractères faiblement Kw _|15° 

négroïdes (fig. 4 me Peulhs (Foulbés) mssmLimites d'Etats 
Dans le nord du pays, les conquérants ont réduit les popula- Foumban SD  100km ___._Pistes 

tions nègres en esclavage et à la conquête des armes a succédé 

celle beaucoup plus efficace du « sang ». Les chefs foulbés ont Fig. 3. — Carte du Haut-Cameroun et de ses populations. 


Fis. 4 nine Femme  foulbé épousé les filles des dignitaires vaincus, qui 

de leur ont apporté serviteurs, esclaves, puissance 

LE | latte son bébé el sécurité. Les troupes ont imité leurs chefs 
et un métissage intense a rapidement fait dis- 

paraître les caractères de la race peulh pour 

Fig. 5 (ci-dessou Guerrier négro- lui substituer des sociétés « négro-peulh », 

peulh de la région de Guider. en fait beaucoup plus nègres que peulh, qui 

Photos À. 5. se sont sédentarisées tout en conservant la 


structure sociale féodale des conquérants. Les 
« lamidos », ces roitelets négro-peulh du Haut- 
Cameroun, ont hérité de l'islam leur goût pour 
l'apparat, les selles brodées, les costumes écla- 
tants et la hiérarchie des castes féodales, On 
les retrouve pareils au nord du Haut-Cameroun 
dans la dépression du Tchad dont nous parlons 
plus loin : c'est un magnifique défilé de car- 
naval que nous y offrira la sortie du lamido 
de Maroua enveloppé dans ses magnifiques 
« boubous » de soie brodée, bien campé sur 
son cheval caparaçonné, caracolant à l'ombre 
d'un immense parasol circulaire tenu par un 
robuste cavalier chevauchant à ses côlés, pré- 
cédé par une clique de trompettes criardes,. 

Au sud, au contraire, entre Tibati et N'Gaoun- 
déré, des sectes foulbés plus fermées, plus farou- 
ches, les Bouroros, ont conservé intacts leurs 
caractères ethniques et sociaux de grands noma- 
des. Les types sont très purs, maigres, élancés, 
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de 
Photos A. 


BaLacHowsk y). 


fins, aux membres allongés, aux attaches d'une extrème finesse, 
ayant tous les stigmates des grands marcheurs de brousse 
fig. 5). Ils vivent comme les peulhs du Fouta-Djalon, du lait 
caillé de leurs troupeaux qui eux aussi ne se sont pas métistés 
aux bœufs du Tchad ni aux zébus des européens, Ce sont les 
énormes « djafoun », aux formes massives, pesant jusqu'à 
Soo kg, à la robe acajou foncé uniforme, à la bosse bien mar- 
quée et armés d'énormes cornes, relevées en arc, atleignant 
souvent 2 m de longueur. Ces bœufs infatigables sont en per- 
manente transhumance à la recherche des herbes tendres, des 
regains » émergeant rapidement après les feux de brousse. 
Nostalgiques, peu sociables, les Bouroros craignent l'Euro- 
péen et méprisent le Noir. Orgueilleux de leur passé, de jeur 
race, ils ne se marient qu'entre membres de tribu de même 


sang, conservant ainsi à peu près intacts leurs caractères et 
leurs mœurs. Dans l'Afrique d'aujourd'hui, ils restent des ina 
daptés, les héritiers d'une grande race de conquérants qui ne 
peuvent plus conquérir et de nomades dont les parcours sont 
de plus en plus limités. 

Cependant, l’'Adamaoua est un pays fertile, doté d'une terre 
profonde et d'excellente qualité; la pluviométrie moyenne est 
de 1 500 m; l'eau est abondante partout à la condition de 
la rechercher et de la capter. Cette région constilue une 
énorme richesse naturelle totalement inexploitée et son climat 
est réputé comme étant le plus sain de toute l'Afrique, Le 
pays serait capable de nourrir plusieurs millions de Blancs et 
de Noirs à la condition toutefois que les investissements el 
les aménagements indispensables y soient effectués. 

Le plateau s'achève dans le nord comme il a débuté dans 
le sud par une grande faille, celle de Mayo, connue sous 
le nom de « falaise de N'Gaoundéré », particulièrement redou- 
tée des « routiers » du Cameroun, car, sur quelques kilomè- 
tres, la dénivellation est de 1 000 m. 


La Benoué. — Du pied de l'Adamaoua, la plaine descend 
lentement en pente douce jusqu'à Garoua en suivant la Benoué, 
cet affluent principal du Niger qui constitue la grande voie 
navigable reliant l'Afrique équatoriale à la côte occidentale. 
C'est une large rivière permanente dont l'eau peu profonde 
s'écoule paresseusement en saison sèche à travers des bancs de 
flancs de son vaste lit 


envahissant le milieu et les 


sable, 


(fig. 7); mais, viennent les premières tornades de juin et tout 
se transforme : la Benoué devient alors un fleuve profond, à 
courant rapide, charriant une eau boueuse qui déborde sur 
toute la vallée et entraîne avec elle une masse énorme de limon 
fertilisateur. D'innombrables pirogues, péniches, radeaux et 
embarcations de toute nature sortent alors des berges et repren- 
nent l'eau après de longs mois d'attente, une activité intense 
règne sur le fleuve car toute la récolte cotonnière du Tchad, 
l'Oubangui-Chari, entassée dans les 
Garoua, va 


du Haut-Cameroun et de 
immenses entrepôts des 
s'acheminer lentement par le Niger jusqu'à la mer pour être 
embarquée à destination des grands ports européens. 

La ville de Garoua, capitale du Haut-Cameroun, s'étale sur 
le moyen cours de la Benoué et forme un agglomérat hétéro- 


sociétés cotonnières de 


gène de bâtiments administratifs de tous styles, dispersés sans 
ordre sur plusieurs kilomètres comme si chaque administration 
avait voulu jalousement s'isoler des autres, Il n'y a là ni 
faubourgs, ni ville européenne, ni quartier indi- 


hétéroclite et A la fin d'une piste 


centre, mi 


gène, tout est mélangé, 


Fig. 7. La Benoué en saison sèche, en aval de Garoua. 
déserte, aboutit un immense « pala,s: de justice » neuf et blanc 
faisant très « salle de cinéma ». A l'extrémité d'une autre, 


ï km plus loin, le service des ponts 


pierreuse se 


on trouve la poste, et, 


et chaussées... Sur uné dresse 


colline pelée et 
le palais du gouverneur avec son aspect de « colisée » blanchi 
à la chaux en plein pays noir 
murs effondrés, 
et droites, bordées de manguiers, traversent des terrains vagues 
Enfin, sur les bords 
bourrés 


Entre ces petits fiefs apparais- 


sent des cases, des alors que des routes nettes 


mêmes de la Benoué, les 


de marchandises de 


et dénudés, 
immenses entrepôts cotonniers 
toute nature attendent les premières pluies pour évacuer leur 
contenu. 

Fntre l’'Adamaoua et la Benoué, 
les villages deviennent nombreux, impor 


le pays offre un aspect typi- 


quement soudanais, 


lants: ce véritables petites villes où la terre 


battue remplace partiellement le bois dans la confection des 


sont parfois de 


cases, 

Chaque agglomération est un vaste damier de cases familiales 
qui forment autant d'unités isolées les unes des autres par des 
remparts de terre ou de paille tressée, véritables écrans contre 
cris 


Cependant, derrière ces murs, les 


toutes parts alors 


les regards indiscrets, 
et les rires joyeux des négrillons fusent de 


1923 
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Fig. 8, 9, 10. En approchant du Tchad, À gauche 


> trouver de l'eau. 


que le martellement sourd et cadencé des pileuses de mil laisse 
deviner toute l'intensité de la vie qui se concentre au cœur 
des villages noirs. 

Ils sont principalement habités par des populations négro- 
peulh et par des Haoussa. Ces derniers occupent en Afrique 
occidentale une vaste zone à climat soudanais où on les trouve 
répartis à la même latitude en Haute Côte d'Ivoire, en Haute- 
Volta, dans la Nigeria britannique, dans le Haut-Cameroun et 
en A.E.F, Islamisés, excellents commerçants, artisans habiles, 
ils s'expatrient volontiers dans les centres urbains de la côte 
pour revenir plus tard dans leurs villages vivre de leur pécule. 
Les hommes, grands, un peu lourds, aux traits réguliers mais 
mous, sont bien représentatifs du type sédentaire non agricul- 
teur. Le Haoussa déteste le dur travail du sol qu'il abandonne 
au zèle de tribus plus rustiques. À la houe des défriches, il 
préfère l'aiguille ou la machine à coudre; il taille et brode 
\ la perfection des « boubous » qu'il tisse lui-même sur un 
métier de bois primitif, il fabrique des babouches et des san- 
dales avec un cuir tanné et colorié par ses soins, il sculpte 
avec art l'ivoire, l'ébène et l'acajou, conservant ainsi en pays 
noir les riches traditions artisanales qu'il a héritées des conqué. 
rants arabes, 

Autour de chaque village, s'étendent des jardins familiaux 
également séparés les uns des autres par des paillis dressés, 
où l'on cultive le mil, le maïs, la courge-calebasse, les melons, 
le tabac, le manioc, l'arachide, et toutes les cultures typique- 
ment soudanaises, On y trouve toujours quelques pieds de 
bananiers-plantains dont le fruit, s'il est sans saveur, a tou- 
tefois l'avantage d'être lourd et farineux. 


La dépression du Tchad. -- Au nord de Garoua, tout 
change : climat, populations, faune et flore, on aborde la 
dépression du Tchad et les cours d'eau convergent tous vers 
le grand lac; mais en saison sèche la plupart d'entre eux 
meurent dans le sable brûlant de leur lit avant d'y parvenir 
(fig. 8). La température monte en flèche, dépasse toujours 4o° C 
à l'ombre pendant les heures chaudes du jour alors que la 
siccité de l'air devient intense; l'indice xérothermique est sub- 
saharien. L'altitude baisse, la plaine s'affaisse lentement pour 
tomber à seuls, quelques massifs 
granitiques pierreux et calcinés émergent çà et là comme les 
monts Mandara à l'est, refuge des tribus les plus sauvages du 
Haut-Cameroun. Les précipitations annuelles ne sont que de 
Goo mm, mais la quasi-totalité des pluies se déversent en 
quelques jours sous forme de tornades d’une extrême violence 


peine à 500 m au Tchad; 


Aux environs de Mora, une femme creuse dans le lit desséché d’une rivière pour 
{u milieu : Un baobab près de la frontière du Nigeria. À droite : Le zébu, animal de selle au bord du Tchad. 
(Photos A. S. BaLAcnowsxY). 


qui lessivent le sol et entraînent dans les oueds l’humus des 
terres cultivées. 

La végétation devient typiquement sahélienne; aux essences 
de savane se substituent les formations d’épineux représentés 
par toute la série des Acacia (A. seyal, À. raddiana, A. scorpioï- 
des, A. stenocarpa) dont certains pénètrent à travers le Sahara 
jusqu'au sud de l'Atlas. Le Tamarinier (Tamarindus indica) 
fait également son apparition et, de proche en proche, il 
gagnera le cœur de l'Inde à travers les déserts orientaux. 

Au nord de Maroua (fig. 11 et 12) apparaît la brousse à 
Balanites ægyptiaca, avec ses Bauhinia, ses Flacourtia buisson- 
nants et les grandes touffes de Calotropis procera qui, elles 
aussi, traverseront le désert, Le « palmier-doum » (Hyphaene 
thebaïca) remplace peu à peu l'énorme Rônier des savanes 
Borassus æthiopium) dont les gros fruits constituent la nour- 
riture préférée des éléphants. Le baobab (Adansonia digitata) 
fig. 0) disparaît à son tour à la limite du Tchad alors que 
dans les jardins des oasis les stipes élancés du dattier indi- 
quent l'approche certaine du désert. 

Partout, le gibier abonde, on croise d'innombrables trou- 
peaux de gazelles, d’antilopes, de phacochères; la nuit, dans 
la lumière des phares, les yeux des grands fauves, tapis sur 
le bord des pistes, étincellent. La large empreinte du lion est 
fréquemment marquée dans la boue autour des marigots. 

Les troupes de pintades sauvages, comprenant plusieurs cen- 
taines d'individus, se promènent tranquillement dans la brousse 
comme dans une cour de ferme. Sur les plus petites mares, 
des nuages de canards, de sarcelles, de gibier d'eau de toute 
nature s'envolent à votre approche. Cependant, le « gros 
gibier » d'Afrique disparaît rapidement de nos territoires. 

Dans la « réserve de chasse » du Haut-Cameroun, le rhino- 
céros existe encore au nombre de quelques unités, c'est une 
espèce presque éteinte comme l'élan de Derby, de beaucoup la 
plus belle et la plus grande de toutes les antilopes d'Afrique, 
recherchée pour ses immenses cornes à base enroulée, dépas- 
sant souvent un mètre de longueur. Les collectionneurs de 
« massacres » ont pratiquement éliminé de nos territoires 
d'Afrique les espèces les plus représentatives de sa grande 
faune. Demain, ce sera le tour de la girafe, de l'hippopotame, 
du buffle et même du crocodile, qui se sont raréfiés d'une façon 
inquiétante au cours de cette dernière décennie, Cependant les 
villages sont encore fréquemment visités par les éléphants qui 
bousculent les cases, arrachent les bananiers et dévorent en un 
clin d'œil la récolte de l’année. 

Ici, l'homme se trouve encore face à face avec 1 nature 


sauvage et souvent hostile. Le 
long des pistes, les indigènes sont 
toujours armés des longues lances 
aux pointes acérées, frangées de 
barbules d'acier, qui font d'hor- 
ribles blessures; ils ne se sépa- 
rent jamais non plus de leur car- 
quois de cuir rouge bourré de 
flèches empoisonnées., Ils chassent 
l'éléphant à la sagaie qu'ils enfon- 
cent profondément dans le ventre 
de l'animal après s'être enduits 
de la bouse fraîche qui masque 
l'odeur de l'homme. Les barbules 
empêchent tout dégagement de la 
pointe et l'éléphant s'éventre cha- 
que jour davantage, perdant son 
sang et ses viscères. Îl est suivi 
à la piste pendant des semaines 
et souvent même des mois pour 
être achevé lorsqu'il est devenu 
trop faible pour se défendre. Une 
fois mort, c'est toute la popula- 
tion du village qui se rue sur sa 
carcasse encore chaude pour la 
dépecer en quelques heures et 
une vérilablé caravane de viande 
s'achemine ensuite vers les cases. 

La dépression du Tchad est 
habitée par une infinité de races 
et de tribus d'origines distinc- 
tes. Sur le plan ethnique, nous 


Fig. 12. Au nord de Maroua : brousse à Balanites ægyptiaca. 


4 


Fig. 13 à 16. — Au marché de 
Pitoa. En haut, à gauche et à droite : 
Hommes Falli avec leur arc et leur 
carquois de flèches empoisonnées. 
En bas, à qauche : Femme Falli avec 
ses colliers et bracelets de perles et 
de Kori. En bas, à droite Jeune 
fille aux cheveux enduits d'argile 
rouge huilée, aux narines perforées 
par des pointes d'ivoire. 
(Photos A. 5. BaLacnowsxy). 


Fig. 11. — Rue de Maroua, ville à caractère soudanais. 
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sommes bien là à la « plaque tournante » de l'Afrique. Pen- 
dant des siècles, région fut le théâtre de guerres, de 
guerillas, de représailles sanglantes entre tribus. Les villages 
furent fréquemment brûlés, les récoltes pillées et les habitants 


cette 


égorgés. 

Les tribus fétichistes des Massas, des Kirdis, des Matam, des 
Fallis, des Saos, des Mousgoums, sont venues du Soudan, elles 
ont pris la place des aborigènes qu'elles ont refoulés vers les 
montagnes du Mandara ou les marais du Logon et du Chari. 
Puis, d'autres conquérants sont arrivés, eux la 
foi de l'islam : Foulbés d'Éthiopie, Arabes du Sud marocain, 
Kotokos de basse Égypte. 


\ une époque récente, dont le souvenir ne s'est pas encore 


apportant ave: 


éteint dans la mémoire des patriarches de villages, de nom- 


breuses « routes d'esclaves » s'irradiaient du Tchad vers la 
côte. 

La paix française a cristallisé le chaos et immobilisé en plein 
déroulement le grand film de cette histoire mouvementée, Par- 
les agriculteurs et les pasteurs ont repris 


sécurité et 


tout, les sédentuires, 


leurs mœurs ancestrales en recouvrant à la fois 
prospérité, 

Cependant, ces populations sont encore tout imprégnées de 
incertain et vivent en « paix armée » les unes avec 


traduisent par 


ce passé 
les autres, Les querelles sont fréquentes et se 
des vols de bétail, des silos de mil éventrés et quelques assas- 
sinats, Le « bon voisinage » entre tribus reste au Tchad une 
tolérance fragile et passagère. 

Les Fallis comptent parmi les plus belles races de toute 
l'Afrique noire, les hommes sont grands (la plupart dépassent 
1,80 m) robustes mais souples; leur musculature et leur forme 
sont sculpturales (fig. 13 et 14). Tireurs d'arc d'une adresse 
exceptionnelle, ils manient avec autant de dextérité le couteau 
de jet qui constitue dans leur main une arme à la fois défen- 
sive et agressive redoutable, Ce sont d'infatigables marcheurs 
en tout terrain, capables de poursuivre pendant plusieurs jours 
une antilope blessée, Les femmes sont belles, élancées, aussi 
robustes que les hommes, mais s'enlaidissent le visage par des 
pièces d'argent perforant les lèvres et les narines (fig. 17). Chez 
les jeunes filles, cette ornementation est remplacée par des poin- 


tes d'ivoire qui traversent les ailes du nez (fig. 16). Elles sont 


presque nues avec des colliers ou ceintures ornés de perles de 


verroterie bleue et de « kori » (fig. 15). En guise de pagne, 
elles portent une petite jupette noire, très courte, 


baobab. 


tissée en fibre 


d'écorce de Leurs cheveux sont teints en ocre rouge 


Fig. 17. — Jeune femme falli. 


. par de l'argile mélangée à une huile épaisse et chaque « belle » 


porte bien dissimulée dans son pagne une petite burette indis- 
pensable à ses soins de beauté. 

Peu sociables, les Fallis n'apparaissent dans les villages de 
la plaine que les jours de grand marché pour retourner aus- 
sitôt dans leurs repaires sauvages et éloignés. 

Les Kirdis (fig. 18) sont plus primitifs encore; ils ne portent 
qu'une petite peau tannée d'antilope autour du bassin, qu'ils 
déplacent en avant ou en arrière suivant les circonstances. 

Les Massas habitent l'ouest du pays, les plaines marécageuses 
du Logon et la vallée du Chari. Les hommes comme les fem- 
mes sont les plus nus de toute l'Afrique (fig. 21 et 22). Ils sont 
avant tout agriculteurs, cultivent mil et coton, élèvent chèvres 


Fig. 18, 19, 20. — À gauche : Kirdi des environs de Mora. Au milieu : Jeune fille Kotokos et sa coiffure perfectionnée. 


A droite : Femme Kotohos avec ses colliers amulettes (Photos À. © 
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Fig. 21. — M en 


t avec leur troupeau de chèvres 
aux environs d'Yagua. 


(Photos A. S. BaLacnowsxy). 


et volailles, Leurs mœurs sont calmes et pacifiques, aussi 
furent-ils les éternelles victimes des conquérants et ont fourni 
aux négriers un lourd contingent d'esclaves. 

Dans le nord-est, résident des Kotokos établis depuis le 
vu® siècle et venus droit de la moyenne vallée du Nil; on les 
retrouve aux environs de Fort-Lamy et en Nigeria. Ce sont 
de beaux types aux caractères faiblement négroïdes, aux pom- 
mettes légèrement saillantes, à la peau peu foncée. Les fem- 
mes portent de longs cheveux retombant en nattes crépues de 
chaque côté de la tête ou ramenés en casque sur le haut du 
crâne (fig, 19 et 20). Aux jambes, d'énormes bracelets d'argent 
ou de bronze, pesant plusieurs kilogrammes, scellés une fois 
pour toutes, encerclent la cheville et rendent les longs déplace- 
ments difficiles, 


— Cases familiales de Massas derrière leur écran 
de paille tressée. 


On aperçoit le sommet des silos à mil 


Enfin. à Mora, au nord de Fort-Gouraud et sur la rive sud 
du lac lui-mèrme, habitent des îlots d'Arabes encore purs, venus 
du sud marocain et qui furent les premiers conquérants blancs 
du pays, Hs ont apporté avec eux le Coran et la langue qui 
fut imposée aux autres populations ; c'est ce « sabir » arabe 
qui est parlé aujourd'hui par la plupart des populations tcha- 
diennes. 

Le Haut-Cameroun constitue donc par son extrême diversité 
de paysage, de population, sa grande faune, le caractère pri- 
mitif de ses tribus encore sauvages et dont les mœurs ances- 
trales se sont conservées intactes, une des régions les plus 
attrayantes de toute l'Afrique. 

A, S, BaLacnowsxy, 
Chef de l'Institut 


service à Pasteur 


Les mines les plus élevées du monde 


L'exploitation des mines à haute altitude présente de nombreuses 
difficultés qui sont dues : à la grande sensibilité des hommes à la 
fatigue ; aux conditions climatologiques ; à l'absence de main- 
d'œuvre indigène et de production agricole : au coût élevé des 
moyens d'évacuation ; enfin, aux précautions à prendre pour l'uti- 
lisation des moteurs #t des pompes. 

Des minéralisations suffisamment riches permettent cependant 
l'exploitation de tonnages importants. Les Annales des Mines ont 
donné un tableau d'une cinquantaine de mines, toutes situées en 
Amérique du Sud, au-dessus de #4 S00 m. Voici les quinze mines 
les plus élevées 


Pays Minerai Altitude 
6 050 
MO 
5 

700 
700 
5 610 
610 
520 


Aucanquilcha Soufre 
Capurata id 
Tacora id 
Ascoltan id 
Putana id. id 
Chupiquina id 
Ccollpa Pérou Antimoine 
Tatupaca id. Soufre 
Chorolque Bolivie Étain 
Cabana Chili Soufre 
Monte Blanco Bolivie Etain 
Laramcota id. id 
Santa Rosa Chili Soufre 
Caparaja Pérou id 
Paucarani id. 


Tsé-tsé en Rhodésie-Nyassaland 


Un rapport officiel de la Fédération de l'Afrique centrale britan- 
nique, groupant les Rhodésies et le Nyassaland, expose l'urgence 
de mesures défensives ravages de la maladie du 
meil, Sept cas de trypanosominse ont été enregistrés en 1954 dans 
la vallée du Zambèze (district d'Urungwé), dont six ont frappé des 
indigènes et un à frappé un Européen, Durant l'année, 27 481 têtes 
de gibier ont été abattues duns le cadre de la lutte contre la mou 
che parmi ces bêles contaminées, on comptait 2 503 sin- 
1 124 sangliers, 3 6M antilopes koudou, 2 004 antilopes impala 
1 623 cerfs, etc. Plus de 50 000 coups de fusil ont été tirés pour 
ce résultat, soit une moyenne de { 86 par bête abattue, Ces chiffres 
ne comprennent pas les bêtes tuées par les chasseurs européens en 
partie de chasse et munis d'un permis régulier 

Le problème de trouver des terrains salubres pour y installer des 
cultivateurs indigènes devient de plus en plus ardu, d'autant plus 
que le gouvernement cherche à éloigner les Noirs des zones urbai- 


contre les som- 


tsé-tsé : 


Les 


nes européennes pour les fixer dans les campagnes encore incultes 
et que la population indigène, au rythme actuel] d'accroissement 
aura doublé dans 2% ans, Des 1 300 000 ha assignés par le plan à 
cet objectif, 714 000 sont infestés par la mouche tsé-ts6 
proportion de 55 pour 100, atteignant 70 pour 100 dans 
districts, Des 816 000 ha destinés au reboisement, on estime que 
les 4/5 (650 000 ha) sont infestés, Les autorités de la Fédération 
sont sérieusement préoccupées par l'ensemble du problème 
la première fois que celui-ci apparaît si sérieux, l'Afrique centrale 
étant jusqu'à présent moins atteinte dans cette zone que plus au 
nord. Les régions peu élevées de Rhodésie septentrionale et des 
plaines du Nyassaland semblent particulièrement aux 
infestations 


soit une 


certains 


c'eal 


ex posées 


5 400 
5 #00 
5310 


As un premier article (!), nous avons montré quelles 
D étaient les variations possibles sur le thème de la polyesté- 
rification, et combien diversifiés étaient les matériaux 
qu'il est possible de créer industriellement dans ce domaine, 
Nous voudrions maintenant montrer sur quelques exemples 
comment il est possible de trier, parmi toutes les variations 
possibles, celles qui sont le mieux adaptées à une application 
déterminée et nous choisirons, dans ia famille des polyesters 
modifiés, des molécules utilisables, soit comme élastomères, soit 
comme fibres textiles ou comme films, soit enfin comme maté- 
riaux rigides à haute résistance mécanique. 


Un élastomère : le Chemigum S.L. — Précédé par 
d'autres produits commerciaux tels que le Vulcaprène (I.C.1.) 
et le Vulcollan (Bayer), le Chemigum S.L. se développe actuel- 
lement aux États-Unis sous la poussée commerciale de Ja 
Goodyear Tire and Rubber Co. Le Chemigum est d'ailleurs lar- 
gement apparenté à ses prédécesseurs; comme eux, il est le 
produit de trois réactions successives : 

1) une réaction de polyestérification entre un glycol et un 
diacide, suivant le schéma 


HO A OH + HOOC — B — COOH 
HO A 0) 3 C00 — A — 0C0- B — COOA 


c'est-à-dire des molécules géantes du type HO — M — OH, ou 
HO M -— COOH, ou HOOC — M — COOH, M étant un enchaî. 
nement polyester comportant plusieurs centaines de « motifs »; 

2) une réaction de condensation avec un diisocyanate destiné 
à augmenter considérablement la longueur de la chaîne et à 
donner un produit présentant la haute élasticité et les carac- 
téristiques des élastomères, mais présentant aussi, comme le 
caoutchouc cru, une plasticité qui se traduirait, pour les objets 
terminés, par des déformations permanentes sous l'effort ; 

}) une réaction de vulcanisation qui établit un petit nombre 
de liens entre les chaînes macromoléculaires linéaires formées 
dans les réactions précédentes, ce qui supprime plasticité et 
fluage, tout en conservant la haute élasticité désirée 

Donnons quelques précisions sur chacune de ces réactions : 


1. Les polyesters ; 1. Variations chimiques sur le thème 
tion, La Nature, n° 3299, mars 1955, p. 86. 


de l'estérifica- 


LES POLYESTERS 


2. Quelques réalisations industrielles — Les stratifiés 


La polyestérification se caractérise par la variété des acides 
et des glycols possibles. Leur choix est d'importance, car les 
propriétés du produit fini en dépendent considérablement. 

Le tableau 1 résume la corrélation qui existe entre la nature 
des molécules et les propriétés du produit fini (les chiffres qui 
y figurent sont empruntés à des renseignements commerciaux 
concernant le Vulcollan de Bayer). 


Taseau 


CORRÉLATION ENTRE LA COMPOSITION €HIMIQUE 
ET LES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DE QUELQUES PRODUITS FINIS 


Résistance 


à la traction Allongement 


Ethylène-glycol + acide succinique. . 275 kg/cm° 625 pour 100 


» adipique . . 350 » ü4o » 

» » diglycolique .| 270 » 570 » 

» » phtalique . .| 107 » abr » 
1,2-Propylène-glycol + acide succinique.| 180  » 670 » 
; » adipique . 220 » 780 » 


La réaction d'allongement de la chaîne par réaction avec le 
diisocyanate s'opère au moyen des composés suivants : 


O=C=N - CH, —CH, —CH, — CH, —CH, CH, -N=C=0 
Hexaméthylène diisocyanate 


OCN —< DK NCO 


Xénylène diisocyanate 


NCO CH; 
/NCO 
NCO NCO 


Naphtalène diisocyanate Toluylène diisocyanate 


S 
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Fig. 1. — Influence de R (rapport du nom- 


de molécules de polyester) sur la viscosité 
de la solution, donc sur les masses molé- 
culaires. 


Fig. 2. — Influence de R 
bre de molécules de diisocyanate au nombre sur la plasticité. 


Fig. 3. — Influence de R sur le point 
de ramollissement. 

Cette courbe est une courbe moyenne autour 

de laquelle se groupent les points expérimen- 

taux, qui peuvent donc s'en écarter largement. 
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La réaction d'addition du groupe — N = C = O sur une 
fonction alcool s'écrit : 


Le choix de ces composés n'est pas entièrement dicté par les 
considérations du but à atteindre; il est aussi fonction des pos- 
sibilités d'obtention pas trop coûteuses de corps qui ne sont 
pas simples. 

Il est bien évident que le rapport entre le nombre de molé- 
cules de diisocyanate et le nombre des molécules de polyester 
a une grande action sur la masse moléculaire du produit fini, 
donc sur les propriétés de l'objet élastique terminé. Soit R ce 
rapport. 

Une première preuve en est fournie par la variation de visco- 
sité d'une solution diluée des molécules obtenues dans cette 
deuxième réaction, en fonction de R. On sait que la viscosité 
des solutions diluées des molécules linéaires est directement liée 
à leur masse moléculaire, Comme on doit s'y attendre, la courbe 
présente un maximum accentué pour R = 1 (fig. 1) 

Pour des raisons purement pratiques de conservation au 
stockage, on se place dans la zone : 0,8 < R < 0,99. Les 
courbes 2 et 3 montrent les variations des propriétés mécani- 
ques du produit fini en fonction du rapport R. 

Les réactions de vulcanisation reposent sur un principe ana- 
logue mais plus complexe. Les super-macromolécules formées 
au cours des réactions précédentes comportent essentiellement 
des groupes esters et des groupes uréthannes mais, malgré la 
précaution d'employer un excès de glycol pour obtenir des 
macromolécules de polyesters à groupes terminaux alcooliques, 
certaines des macromolécules formées sont cependant terminées 
par des groupes acides (les calculs statistiques permettent de 
prévoir a priori les proportions de ces groupes, en fonction du 
degré d'avancement de la réaction de polyestérification). 

Réagissant avec ces groupes acides, les groupes isocyanates 
donnent naissance, par perte de gaz carbonique, à des groupes 
amides, et leur présence dans les produits finis ne doit pas nous 
étonner. Enfin, deux groupes isocyanates peuvent réagir en 
présence d'eau l’un sur l’autre, par perte de gaz carbonique, et 
formation d’un groupe urée. 

Sur ces trois types de groupes azotés : uréthanne, amide et 
urée, présents dans la supermacromolécule linéaire, les isocya- 
nates peuvent encore réagir suivant les schémas ci-dessous 


— COONH — + — NCO —> — COO — N — 


uréthanne 


CO — NH — 
—CO—NH— + — NCO —> — CO — X — 
amide | 
CO — NH — 
—NH—CO—NH— + NCO => — NH — CO — N — 
urée 
CO - NH — 


Ce sont ces réactions qui permettent la vulcanisation à un 
degré convenable de l'objet terminé, après incorporation des 
charges et mise en forme. Il semble d'ailleurs qu'au cours de 
la réaction de vulcanisation ce soient les deux dernières réac- 
tions qui prédominent. 

Quelles sont les caractéristiques spéciales du vulcanisat obtenu ? 
Le tableau II donne, dans la sécheresse de ses chiffres, les inté- 
ressantes propriétés de ces produits. 

Mais, ce qui n'apparaît pas, ce sont deux caractéristiques 
essentielles de ces nouveaux caoutchoucs : d'abord, une résis- 
tance à l'usure exceptionnelle, sans comparaison avec celle des 
caoutchoucs naturels, dans le cas des pneumatiques par exem- 
ple; ensuite, une extraordinaire résistance à l'oxygène. 


Ces deux propriétés sont d'ailleurs partiellement liées, mais 
beaucoup moins qu'on le pense généralement, et la résistance 
à l'usure de ces caoutchoucs pose un problème théorique qui 
n'a pas encore de solution. Quant à la résistance à l'oxygène, 
le tableau IT en montre les performances exceptionnelles. 


II 
PROPRIÉTÉS PHYSIQUES pu CHEMIGUM $S.L. VULCANISÉ 


traité 15 minutes à 138° C 


Résistance à la traction à chaud (93 FC), . . 201 kg/cm* 


Elongation 


750 pour 100 
Elongation à chaud (93,3° C) 


7 
845 pour 100 


#4 
Module (300 pour 100) 47,5 kg/cm* 
Dureté (shore Ai , . . 65 
Abrasion (indice ASTM) . . . . ic” 200 
Rebond, à chaud le d 84 pour 100 


Rebond, à froid . s 8o pour 100 
Point de congélation . . . . . — 35e C 
Résistance à l'ozone. Excellente 
Résistance à l’ultraviolet Excellente 


III 
ABSORPTIONS COMPARÉES DE L'OXYGÈNE PAR LE CAOUTCHOUC 
ET LE CLHEMIGUM 
en cm“ par gramme de polymère à 100° C) 


Caoutchouc 


Heu | iR.S. | Chemigum S.L. 

o | 0 o o 

ho | 10 A | 0,39 
8o | 7 10 | 0,48 
120 14 | 0,56 
100 18 | 0,604 
2h40 | 7 | 
320 | | 1,04 
h50 | | 1,36 
g10 | »,24 

| 


Corrélativement, la résistance au vieillissement est excellente. 

Y a-t-il un revers à ce tableau séduisant ? Certainement oui, 
et si le défaut dont nous allons parler est sans importance dans 
de nombreuses applications pratiques, il est extrêmement gênant 
dans le cas particulier du pneumatique. 

Dans certaines circonstances en effet, et en particulier dans 
le cas du roulement sur verglas, le coefficient de frottement 
devient extrêmement faible, et l’adhérence est insuffisante pour 
maintenir le véhicule sur la voie qu'on lui imprime. 

Ce phénomène n'est pas encore expliqué par voie théorique, et 
des études nombreuses s'attachent à mieux le comprendre pour 
mieux le supprimer, ou, au contraire, dans certains cas, pour 
l'exalter, 11 constitue en tout cas une illustration typique de la 
difficulté théorique de certains problèmes que pose la science 
appliquée. 


Une fibre et un film : le Térylène. Le téréphtalate 
du polyéthylène-glvcol, le Térylène, est, comme nous l'avons 
vu, un polvester dont la structure a été choisie en fonction de 
son aptitude à se mettre en ordre, à cristalliser avec augmenta- 
tion considérable de sa résistance 

Le Térylène aurait pu être découvert depuis très longtemps : 
c'est, en effet, dans l'ensemble des travaux de Carothers et de 
ses collaborateurs qu'il faut en rechercher l'origine, Ceux-ci 
toutefois avaient abandonné cette voie au profit des superpolvya- 
mides, et avaient créé le Nylon. en considérant que, parmi les 
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polyesters étudiés, il ne s'en trouvait point qui puisse pré- 
senter une résistance mécanique suffisante, ni même une résis- 
tance chimique acceptable à l'égard des acides ou des alcalis 
dilués, et en tout cas des lessives. 

C'est presque par hasard que deux chercheurs d'une société 
anglaise, J, KR. Whinfield et Dickson, découvrirent les proprié- 
tés, anormales pour un polyester, du téréphtalate ; plus exacte- 
ment, c'est après avoir observé le phénomène d'étirage à froid 
que présentait un adipate de glycol que Whinfield s'est posé 

ns son ensemble le problème de la cristallinité et de l’orien- 

tion des molécules dans les fibres. 
nelusion logique de son raisonnement devait l’amener 
r l'acide téréphtalique, mais le mieux est ici de lui 
paroje 


d'adipate de glycol) s'étirait à froid et je 
l'occasion de voir ce phénomène. J'eus une 
beaucoup de ces idées avaient trait à 
moléculaire, cristallinité et structure 


échantillon 

imais eu 
à contrôler 
entre svmétrie 


Dickson qui fit la première condensation acide 
phtalique-éthylène-glycol. Je crois qu'il a simplement utilisé 
bain d'huile à environ 20% C pour éliminer le glycol en 

près la réaction initiale et forcer la polymérisation à se 
Quoi qu'il en soit, il vint en courant pour me dire 
s'était solidifiée brusquement à cette tempé- 


ite la masse 


bonne fortune presque inespérée, 

(us également heureux de constater que la masse solide 

opaque, ce qui faisait penser fortement à un état micro- 

Nous avons élevé avec précaution la température jusqu'à 

h environ 260 C, Au bout de quelques heures, nous 

tenu un polymère très coloré qui avait une tendance 

te à s'étirer à froid. Ce ne fut que beaucoup plus tard 

nalyses aux rayons X du térylène étiré furent réalisées. 

ste était facile : l'emploi du téréphtalate de diméthyle 

réaction d'inter-estérification venait tout naturellement 

omme moyen d'obtention de polymères purs. La seule 

immédiate, réellement cruciale, fut l'ébullition de 

« filaments étirés dans une solution aqueuse concentrée 

le produit résistait à ce traitement. Ensuite, nous avons 

n grand nombre d'autres polymères renfermant des 
iromaliques. 


i était pour moi une 


st bien évident qu'entre la création chimique de la molé- 
un laboratoire et le lancement en grand d'une fibre textile 
mbreuses années s'écoulent, bien remplies par les innom- 


brables travaux systématiques de recherche appliquée. 


Ces travaux, d'intérêt national pour l'Angleterre, débordèrent 
la Calico Prin- 


dans le 


le cadre de la firme qui avait imaginé le procédé, 
ters Association, et furent ensuite rapidement poussés 
cadre des I.C.I. 

La fibre de Térylène, est en effet tout à 
Elle est 
obtenue par filage du polyester fondu sous atmosphère d'azote ; 
souvent combiné avec celui-là 
chimique. Le point de fusion 
et des précautions sont à prendre 


ainsi mise au point, 
fait remarquable par sa ténacité 6,9 g par denier. 
l'appareillage d'extrusion est 
même qui permet la synthèse 
est en effet très élevé (2695° 
pour éviter une dégradation au moment du travail. 

Les filaments obtenus sont ensuite étirés d'environ 400 pour 100 
pour orienter les molécules et donner de la résistance méca- 
nique à la fibre. Celle-ci possède, après ce traitement, un module 
d'élasticite faible que 
mise sous tension s'annule rapidement dès que l'effort cesse. 
fibre 


conserver ses 


élevé, et l'allongement provoque une 


Cette absorbe très peu d'eau, ce qui lui permet de 
propriétés en atmosphère humide et mème dans 
l'eau (Un filet par l'LC.I. pour 
l'expérimenter à un armateur qui n'a jamais voulu le rendre, 
car le filet 


cessives). 


de pêche d'essai fut confié 


avait admirablement résisté à neuf campagnes suc- 

Par suite de cette résistance à l'eau, la fibre est encore actuel- 
lement difficile à teindre, mais la limitation des teintes semble 
diminuer de jour en jour. Il semble donc que ce polyester soit 


appelé à un grand développement en tant que fibre, étant donné 


l'agrément que présente son toucher joint à 
niques objectives exceptionnelles. 


ses propriétés méca- 


Ne quittons pas celte nouvelle matière plastique, sans mon- 
trer l'importance des phénomènes d'orientation, en particulier 
de ceux que l’on rencontre dans les films. 

Une masse de Térylène fondue est amorphe en ce sens qu'elle 
ne présente pas de caractère d'ordre aux rayons X. Chauffé 
aux environs de 80°, un film amorphe cristallise spontanément 
et devient opaque et cassant. 

Si, au contraire, on commence par l'étirer dans deux direc- 
tions perpendiculaires, on obtient un film dont les propriétés 
mécaniques molécules orientées en 
moyenne parallèlement à la surface du film et elles présentent 
un certain degré de mise en ordre. 


sont jisotropes; ses sont 


le film est chauffé entre 180° 
210°, une cristallisation importante a lieu, sans pour cela tou- 
tefois que l'orientation moyenne des molécules en soit affectée. 
Le film reste isotrope dans son ensemble, mais il est devenu 
beaucoup plus résistant mécaniquement, Surtout, il a pris une 
structure stable qui n'évolue plus avec le temps. 


Si, toujours sous tension, 


Ces changements dans la cristallinité sont liés à des change- 
ments de densilé qui atteignent plusieurs pour 100. Par exem- 
ple, le produit amorphe a une densité de 1,33, mais des trai- 
tements convenables permettent de l'élever à 1,40. 

A titre d'exemple, nous rassemblons dans le tableau IV quel- 
ques propriétés des films obtenus. Ceux-ci voient leurs applica- 
tions se développer dans le domaine électrique, dans les embal- 
et peut-être dans la photographie, dont chacun connaît 
l'exceptionnelle exigence. 


lages, 


IV 


QUELQUES PROPRIÉTÉS D'UN FILM DE TÉRYLÈNE 
CHAUFFÉ SOUS ÉTIREMENT 


(D'après Hupsow, Brit. Plastics, 1953, 6). 


265 C 
Se consume 
et brûle avec difficulté 
Reste flexible 
en deçà de — 50° C 
1 760 kg/cm* 

45 000 v/0,025 cm 
ohm/cm 
3,1-3,2 
0,002 


Point de fusion . . 
Inflammabilité . . 


Flexibilité à basse température 


Tension de rupture . . . . 

Tension de claquage . . . 

Résistivité. 

Constante diélec trique (60 C S) 

Facteur de perte 160 C/S). . . 

d'eau, immersion prolongée 
poids 

Perméabilité à l'eau à 380 C 


0,5 p. 100 
30 g/m*/j/0,0025 cm 


Des produits rigides : les stratifiés. — Si les résines 
polyesters dures ont déjà été utilisées en moulage par coulée, 
leur véritable développement est dû aux propriétés mécaniques 
exceptionnelles que présentent les stratifiés ou les « complexes » 
qu'ils sont susceptibles de donner avec les fibres de verre. On 

pu obtenir des résistances mécaniques de 2 à 3 t/cm?. D'au- 
la facilité de travail permise par les polyesters copo- 
un solvant tel que le styrène attire et captive 


tre part, 
lymérisés avec 
les utilisateurs. 

Avant d'énumérer les techniques de travail et les propriftés 
des stratifiés, il faut résumer en quelques mots la variété des 
fibres et tissus de verre utilisés. 

La fibre textile se présente sous deux formes : l’une, conti- 
nue, appelée « silionne » (par analogie avec la rayonne); l'au- 
tre, formée de brins discontinus, appelée « verranne » (par 
analogie avec la fibranne). 

A partir de ces fibres de verre, on peut obtenir des tissus 
qui se différencient entre eux par leur texture, leurs poids au 
mètre carré et la nature des fibres utilisées. On distinguera : 


Cet 
| 
1 vit 
| 
4 br TS 
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ciation avec 


En haut et 
Silionne 306 


sœur, 0,35 mm ; 
En haut au 
309 DUS, 
qui permet 
épaisseur, 
En haut 
onne 
l’autre). 


pour donner de 


module » à 
— les taffelas (tissage carré) qui présentent des propriétés 


mécaniques semblables dans le sens de la chaîne et dans le sens 
de la trame (fig. 4); 


— les satins, où les fils ne se croisent pas brin à brin, mais 
en sautant de 1 brin sur 3 à x brin sur 12; ce sont des tissus 
très déformables qui permettent le moulage des formes pro- 
fondes (fig. 5); 

— des tissus uni-directionnels qui permettent d'obtenir des 
propriétés mécaniques anisotropes (fig, 7). 

Enfin, il naît chaque jour, dans les laboratoires des tisseurs 
de fibres de verre, de nouveaux modèles à propriétés particu- 
lières, Parmi les derniers nés, citons le tissu « haut module » 
de Génin (fig. 8), constitué par deux masses de fils parallèles 
croisés à 90°, mais non entrecroisés, de sorte qu'ils restent plans 
et ne présentent pas d'amorces de rupture; ils sont simple- 
ment liés entre eux par un petit fil fin qui ne représente que 
10 pour 100 en poids du tissu et.n'intervient pas dans sa résis- 
tance mécanique. 

Les mats sont des feutres de verre formés par des brins de 
silionne coupée, de plusieurs centimètres de longueur, répartis 
au hasard sur un tapis et encollés à l'aide de liants constitués 
avec des polyesters, ou d'autres résines. Les mats diffèrent entre 
eux par le diamètre de leurs fibres, leur poids au mètre carré 
et leur épaisseur. 


Enfin, des fibres « silionne » sont également présentées en 
écheveaux (roving) qui sont coupés au moment de l'emploi, 
pour la préparation de préformes (fig. 16). 


Fig. 4 à 8. — Quelques tissus Génin 
de fibres de verre utilisés en asso- 
les 
constituer des stratifiés. 
à gauche 
DUS 
de la résistance à la compression ; 
poids au 
milieu 
appelé « satin monstrueux », 
de grandes 
pour formes complexes ou 
,25 mm ; poids au m°, 321 g. 
à droite 
dans un 
En bas à 
Silionne unidirectionnel 322 DUS, 
la résistance à 
pact ; épaisseur, 0,1 mm ; 
229 g. En bas à droite 
fils de 
sés, unis par un fil de liage. 


polyesters pour 


Taffetas de 
pour obtenir 
épais- 
452 £g. 
Silionne à côtes 


utilisé 


déformations 
profondes ; 


Taffetas mixte 270 
sens, Verranne dans 
gauche Tissu de 
utilisé 
l'im- 
poids au m°, 
: Tissu « haut 
verre non entrecroi- 


Le moule, en général en bois, 


Méthodes de moulage. 
alliage léger ou matière plastique, 
de démoulage, En effet, les polyesters adhèrent fortement sur 


doit être enduit d'un agent 


la plupart des matériaux, sauf sur le polychlorure de vinyle. 
L'agent de démoulage est en général une cire de Carnauba (! 


souvent on utilise un collodion 


Sur le moule sont dispo- 


dissoute dans la térébenthine 
ou un film cellulosique 
sées les diverses couches de tissu on de mat imprégnées de résine 


cellophane 
dont la quantité varie de 30 à 55 pour 100 en poids 

La dose de catalyseur varie en fonction de la température des 
charges et du temps de prise désiré : avec 3 pour 100 de cata- 
lvseur à 29°, le temps de prise sera de quelques heures; il sera 
de quelques minutes avec 1 pour 100 à 100, 

Les méthodes de moulage se classent en deux grands groupes. 
Un premier groupe de procédés, qu'on peut appeler procédés 
normaux de moulage, s'appliquent à des objets de tissu ou de 
mat, de grandes dimensions 


le moule, il est imprégné au pistolet où à la bross 


Le tissu ou le mat est placé dans 
La 


étant par elle-même assez visqueuse et aucune pression n'étant 


résine 
indispensable, on n'utilise en fait qu'un demi-moule, mâle ou 
femelle suivant que la partie polie doit être l'intérieur ou l'exté- 
rieur de l’objet (fig. 9 

Cependant, l'utilisation de deux demi-moules rigides est par. 
fois nécessaire, notamment pour de très grandes pièces, On peut 


1. Voir : Un palmier à cire, le Carnmauba, La Nature 
La cire de Carnauba et l'étude des diélectriques, La Nature, février 
p 36 


1952, p. 5 : 


1952 


Janvier 


à 


Fig. 9. — Réalisation 
d'un objet au pinceau. 
Ce procédé artisanal 
montre la simplicité de 
la mise en œuvre, Le 
tissu de verre est appli- 
l'intérieur du 
puis il est im- 


qué à 
moule, 
prégné de résine poly- 
ester au 

Photo 


de Saint-Gobain). 


pinceau. 


Société 


alors les combiner avec une aspiration de résine comme le 
montre la figure 10, Ce procédé permet par exemple l'obten- 
tion de coupoles de radar de plus de 10 m de circonférence. 


Aspiration 


Charges de rupture (kg/cm?) 


Tissus Mat (et préforme) 


Résistance à la traction. . .} 2 500 à 3 500 750 à 1 500 
D à la compression .| 2 500 à 4 000 2 000 à 3 000 
>» à la flexion . . .| 2 500 à 4 000 1 500 à 2 500 

Résilience (en kg/cm/cm*). .| 140 à 200 ho à 120 


La résine pure a un poids spécifique de 1,20, une résistance 
de 400 kg/cem? à la traction, de 300 kg/cm? à la flexion. On 
voit l'extraordinaire exaltation des propriétés qui résultent de 
ce mariage heureux entre une fibre minérale et une masse plas- 
tique organique. 


Rigo/e 


Moule Couches d alimentation 
interne (3à 20selon les en résIne 
dimensions)de liquide 
tissu de verre 
ou remplissage 


au moyen de mat 


Fig. 10. Moulage d'un dôme par aspiration. 


Un des demi-moules peut être remplacé par une membrane 
éiastique qui exerce une légère pression sur l'objet en cours 
soit qu'on fasse le vide entre le moule rigide et 


soit que celle-ci fasse partie d'un 


de moulage, 
la membrane (fig. 11 à 13), 
sac que l'on gonfle d'air comprimé. 

Une autre technique, celle des « préformes », 
des objets de dimensions plus réduites que l’on peut évidem- 
ment aussi obtenir par les méthodes normales de moulage, Son 
principe est séduisant, Sur une forme en treillage mécanique, 
on fait tomber de la fibre coupée imprégnée de résine. La fibre 
coupée est oblenue dans l'appareil lui-même, alimenté par un 
écheveau dans sa partie supérieure, écheveau qui est coupé au 
fur et à mesure de son avancement par un couteau tournant. 
Les fibres tombent et reçoivent un brouillard de résine, projeté 
par un pistolet. Elles se plaquent sur la forme métallique, sou- 
mise à intérieure. Un souci d'homogénéité 
d'épaisseur impose souvent que l'on soumette la forme à un 


s'appliqu: à 


une dépression 


mouvement continu de rotation (fig. 14 et 15). 

La préforme est ensuite mise dans le moule définitif, impré- 
gnée puis polymérisée, Ce procédé présente un avantage évi- 
dent : il permet des formes profondes que l’on n'obtiendrait 
pas au départ d'un tissu ni même d'un mat. 


Les chiffres ci-après précisent les propriétés des objets ter- 
minés : 


Fig. 11, 12, 13. Moulage d'un capot d'automobile par demi- 
moule unique et utilisation de l'air pour intenir la pr i 

En haut Moule métallique seul. Au milieu Le mat est disposé dans 
le moule et imprégné de résine; une membrane souple recouvre Île 
tout ; une tuyauterie, tout autour du moule, permet de faire le vide 
entre la membrane souple et le moule proprement dit. En bas : Tout le 
dispositif est ajusté et étanche ; il n'y a plus qu'à faire le vide, qui 

applique la membrane sur la pièce à mouler. 


(Photos Société de Saint-Gobain). 
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Fig. 14 (à gauche). — Machine 

à préformer de Brenner. 

En haut de la machine, le dispositif 

d'alimentation en écheveau continu. 

En bas, le dispositif de mise en rota- 

tion de la forme et d'aspiration d'air à 

travers elle. Sur l'angle, une fente per- 

met de projeter au pistolet un brouil- 
lard de résine d'encollage. 


Fig. 15. (à droite). — À l'intérieur 
de la machine à préformer. 

Le mouvement de rotation de la pré- 

forme a été arrêté. On voit tomber d'en 

haut les fibres coupées qu'une hélice 

débite à partir de l’écheveau continu ; 

elles se fixent par l'aspiration de l'air à 

travers la préforme. 

(Photos Société de Saint-Gobain). 


Fig. 16 (ci-dessous). — Étapes du 
moulage de la coque d'une maquette 
de voilier présentée au 111" Salon de 
la Chimie et des Matières plastiques. 
Le moule en stratifié a été moulé direc- 
tement sur le modèle en bois ; la coque 
a été moulée à l'intérieur du moule pré- 
cédent ; en bas, une coque terminée. 


Des bateaux entiers sont ainsi réalisés en stratifiés, Le pro- 
blème de la carrosserie automobile recevra-t-il une solution 
analogue ? L'utilisation des plastiques est possible : des réali- 
sations nombreuses en sont la preuve ; résistantes en soi, faciles 
à réparer, très légères, elles présentent des avantages que contre- 
balancent des questions de prix de revient et de lenteur de 
mise en œuvre, 

En effet, la tôle s'emboutit par une opération mécanique 
brutale et instantanée, alors que le travail de la matière plas 
tique suppose une opération de durcissement inhérente à la 
nature même de la réaction chimique. 


Le refroidissement des outils de 


C'est le refroidissement du tranchant de l'outil qui avant tout 
limite le débit des machines-outils. Une société anglaise vient de 
mettre au point un procédé de refroidissement par projection de CO, 
liquide sur le tranchant de l'outil. Celui-ci donne de très fines 
particules de neige carbonique. Il semble que, une fois la routine 


Certes, des progrès se font très rapidement en ce domaine, 
et le point de vue d'aujourd'hui ne sera pas forcément celui 
de demain. 

On peut dire en effet actuellement que la matière plastique 
peut être utilisée toutes les fois qu'il s'agit d'une petite série 
les investissements des moules sont alors très bon marché, 
L'avantage reste à la tôle pour des séries plus importantes 
les Américains estiment qu'il en est ainsi au-delà de 15 000 unités. 

Mais il faut bien voir que la matière plastique pourra proba- 
blement un jour résoudre à la fois le problème de la tôle et 
le problème de sa peinture, À ce moment, il faudra mettre 
en balance les inconvénients que pourrait avoir la matière plas- 
tique par rapport à la tôle au point de vue de son travail, 
ei les avantages d'une suppression des ateliers de peinture. 

En tout cas, la carrosserie en matière plastique apporte dès 
maintenant à certaines voitures de sport les améliorations sui- 
gain de poids, et par conséquent, meilleure tenue de 
centre de gravité; meilleur confort 


vantes 
route par abaissement du 
dû au pouvoir isolant de la carrosserie, possibilité de formes 
très séduisantes, et grande résistance mécanique. 

Il est vraisemblable que les constructeurs français s'orien- 
teront vers une substitution progressive de la matière plastique 
au métal, au moins pour certaines pièces que l'on désire allé- 
ger : capots, ailes, malles, etc. 

Ces quelques exemples montrent la diversité d'application de 
corps chimiques dans une même automobile. Ils prouvent, si 
besoin en était, combien la chimie est devenue une véritable 
architecture de la matière. 


Prenne Picanioz.. 
Directeur scientifique 
de la Société de Saint-Gobain 


coupe par la neige carbonique 


d'emploi du procédé bien mise au point, on puisse s'attendre à un 
accroissement substantiel du débit des machines qui peut être 
doublé avec une vie de l'outil deux fois plus longue Avec une 
puissance de travail de l'ordre de 15 ch la consommation de CO, 
est de l'ordre de 4 kg à l'heure 


Jules Verne, ingénieur des transports 


A: ec quelques semaines d'avance, le Nautilus atomique en 
prenant la mer a commémoré, bien mieux qu'un discours 
où une page imprimée, le cinquantenaire de l’auteur de Vingt 
mille lieues sous les mers. 

Pareil hommage de la réalité à la fiction est assez exception- 
nel pour qu'on veuille y regarder de plus près. Le fait — n'en 
doutons pas — va être abondamment souligné, à savoir l'éton- 
nante coïncidence entre les conceptions romanesques de Jules 
Verne et les techniques du 20° siècle. 

Aura-t-on pensé cependant, tout détail biographique mis à 
part, à définir la personnalité de Jules Verne ? Manifestement 

e impulsion chez lui domine : celle du voyageur. 
Mais c« 


dans le } 


voyageur en imagination, s’il se laisse aller parfois 
oyage au centre de la Terre ou Hector Ser- 
à de délirantes fantaisies, obéit le plus souvent à un 

ans lequel son œuvre aurait perdu presque toute sa 

Jules Verne ne se considère pas en droit d'’entrepren- 

ire les plus extraordinaires randonnées sans une base technique 


valable 
Du coup, l'anticipateur cède la place à un ingénieur des 


ii lui pardisse 
nsports, pas trop spécialisé sans doute puisque sa compé- 
englobe les transports terrestres, maritimes, aériens et 


lanétaires, mais apte cependant, dans chacune de ces 
à concevoir les grandes lignes d'un avant-projet. 
est là 


les So ou 


quelques-uns de ces projets ont franchi d'un 
90 années d'études, de calculs, de plans, 

en laboratoire, de créations de prototypes, de contrôles 
le brevets qu'il a fallu pour les matérialiser, quelquefois 
pour les dépasser. 


me soyons justes 
eci doit être illustré par quelques exemples. 
lout ingénieur des transports qui se respecte doit faire choix 
matériau répondant par ses caractéristiques aux données 
l'état actuel de la 
hnique, n'élèvera d'objection contre les tôles d'acier des deux 
Mais 
fera peut-être remarquer que l'acier, avec quelques nuances, 
n'en pourra 
Verne 


problème. Personne sans doute, dans 


ques du Nautilus, rivetées et raidies par des fers en T. 
siècles, On 


l'aluminium « utilisé » par Jules 
l’obus-cabine de De la terre à la lune et l'avion amphibie de 


ipparlient en commun aux 19° et 20° 


dire autant de pour 


Bobur-le-Conquérant. Les médiocres caractéristiques de ce 


métal ne justifiaient pas à l'origine une telle confiance ? Peut- 
être! Mais les alliages légers sont venus donner raison à Jules 
Verne 

Seconde préoccupation, primordiale celle-là, de l'ingénieur 
Jules s'est pas 
engagé dans la voie qui nous est devenue familière : utiliser 
la tension de la vapeur et les explosions des hydrocarbures, soit 


des transports : la force motrice. Verne ne 


directement, soit en les transformant en énergie électrique. Il 
avait une conception personnelle de « l'électricité en soi » qui 
l'a incliné à inventer une pile inépuisable au sodium-mercure. 
Certes ce genre d'énergie électro-chimique ne compte pas pour 
beaucoup dans les kilowatts produits et dépensés aujourd'hui 
sur notre planète, Mais l'énergie nucléaire est en train de 
répondre au même article du cahier des charges, à savoir l'ali- 
mentation presque illimitée des moteurs. 

Pour le reste, on peut constater que chaque appareil, chaque 
engin à fait l'objet d'une étude mettant en œuvre des éléments 
Le canon du voyage à la lune, même si 
selon les astronautes d'aujourd'hui) il a été calculé trop juste, 
ne soulève d'objection de principe ni pour son creusement en 


connus où possibles. 


terre, ni pour le moulage de la fonte, sa coulée, son refroidis- 
sement, son alésage. Les effets physiologiques de l'accélération 
ont élé prévus, de même que ceux de la vie dans un milieu 
sans pesanteur. 

Le sous-marin a ses water-ballasts, un gouvernail de profon- 
deur, des projecteurs, un sas d'évacuation. Ses passagers, pour 


leurs excursions pédestres, sont munis du scaphandre auto- 
nome, possèdent un attirail de chasse sous-marine et s'adonnent, 
comme nos plongeurs modernes, à l'archéologie sous-marine, 
à l'exploration des forêts englouties, à la recherche des trésors. 

Quant à l'oiseau amphibie de Robur, il se sert d’hélices et 
de rotors pour sa progression et sa sustentation. 

N'allongeons pas la liste de ces prévisions techniques vérifiées 
ou controuvées, Elle démontre, s'il en était besoin, que Jules 
Verne a été le plus pratique, le plus direct, le plus immédiate- 
ment utile des anticipateurs. 

Ceux qu'il a intéressés, piqués au vif et au besoin guidés dans 
leurs recherches, auront sans doute été déçus par son grand 
concurrent Wells qui fait planer dans les airs des avions futu- 
ristes, se déplace dans le temps, permet à des planètes de com- 
muniquer entre elles, échange la pensée par un langage mental 
immédiatement traduisible dans toutes les langues, tout cela 
sans trop se donner la peine d'expliquer comment. 

Mais de nouveau il faut rechercher à quelles impulsions l'au- 
teur a obéi. Celles de Wells sont d'ordre sociologique et moral. 
Avec Huxley, qui a suivi la même voie, il a voulu sans doute 
adresser à notre civilisation technique un sévère avertissement. 

Que ce soit dans les tableaux pessimistes de La machine à 
explorer le temps, de Quand le dormeur s'éveillera, de La guerre 
des mondes, où dans l’optimisme par contraste de M. Barnstaple 
chez les hommes-dieux, la thèse ne varie guère. Et cette thèse, 
douloureusement présente à l'esprit des plus grands chercheurs 
de notre temps, c'est que l'homme ne progresse pas au rythme 
de ses inventions, que sa mentalité, les mobiles auxquels il 
obéit, son comportement social sont terriblement en retrait par 
rapport à l'outillage dont lui font présent les sciences et les 
techniques. 

Quand Wells résume cet état de choses dans ce qu'il nomme 
l'âge de la confusion, il nous est assez difficile de ne pas le 
prendre au sérieux. De même notre amusement en lisant la 
description huxléienne des usines à procréer les alphas, les bêtas 
les gammas sociaux se tempère d'une crainte lancinante : où 
allons-nous ? 

Cela n'empêche point d'apprécier l'hommage rendu à Jules 
Verne par le Nautilus moderne. Qui songerait à retarder les 
progrès de la technique ? Mais peut-être aura-t-on lieu de se 
féliciter plus solennellement lorsqu'un rapide bond en avant 
des sciences humaines, et de la sagesse, aura donné raison aux 
deux anticipateurs britanniques en mettant un terme à l'âge de 


la confusion. 
Gasron COHEx. 


Nouveaux gisements de titane 


Le développement de l'industrie du titane provoque actuelle- 
ment une active prospection des gisements de ce métal, qui se pré- 
sente principalement sous forme d'ilménite (fer titané, FeTi0,) et 
de rutile (bioxyde de titane, Ti0,), plus avantageux mais plus rare. 
Le Commonwealth semble particulièrement avantagé. L'Inde four- 
nit depuis longtemps l'ilménite et le Canada en commence l'exploi- 
tation dans la région du lac Allard. Le Centre de recherches de 
l'Université de Melbourne révèle la présence de sables titanifères 
rutile) sur les plages de la région de Brisbane : cette présence 
avait été signalée dès 1941, mais l'exploitation ne débute qu'actuel- 
lement, avec l'aide des Américains, On vient enfin de trouver du 
rutile en Afrique du Sud, sur la côte sud-est (East London), et les 
réserves semblent riches 

Ailleurs dans le monde, il convient de signaler les minerais des 
Monts Adirondacks (États-Unis) et de Virginie Occidentale (E.-U.), 
de Norvège, d'Égypte et du Brésil. Les plages du Sénégal, de Côte 
d'Ivoire et du Cameroun recèlent aussi des sables titanifères. 
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Les « coups 


Fig. 1 (à gauche). 
déplaçant 


Les ondes émises à der 
ne se 


2 (à droite). 


Fig. 


pour 


ainsi: que k 


un 


A vitesse du son est-elle à notre échelle une vitesse-limite, 
tout comme la vitesse de la lumière en est une à l'échelle 

des particules élémentaires ? L'expression de « mur du 
son » pourrait le laisser croire. Pendant longtemps cette vitesse 
1 du nombre de 


du son, qui correspond à la valeur M 
a forliori 


Mach (1), fui comme et 
impossible à dépasser, du moins pour des avions dont la struc- 
ture est fragile comparée à celle d'un projectile d'artillerie, 
En effet, lorsque les molécules de l'atmosphère sont contrain- 
tes, par suite du passage d'un corps rapide, à prendre une 


considérée inaccessible, 


vitesse supérieure à celle du son, les lois de l'écoulement subis- 
sent une brusque discontinuité et les profils d'aile, adaptés aux 


vitesses subsoniques, ne le sont en général plus aux vitesses 


soniques et supersoniques. D'autres articles de cette revue ont 


traité des formes d'ail: adaptées à ces vitesses. 


Lorsque des avions sont arrivés à dépasser la vitesse du son, 


des explosions violentes ont été perçues au sol, souvent au 
aux alentours du lieu de 


nombre de deux, assez rapprochées, 
l'expérience. L'avion percutait contre le « mur du son », 


a-t-on dit 
Cette image quelque peu naïve est immédiatement détruite 


par de nombreuses observations, Tout d'abord, les explosions 
devraient être perçues partout ; or l'expérience montre qu'elles 
ne le 
lieu de l'expérience, D'autre part, la violence des explosions 
que l'avion devrait, pour 


sont que dans un périmètre assez restreint autour du 


est telle (des vitres ont été brisées), 
les produire, fournir pendant un temps très bref une énergie 
considérable, incompatible avec ses possibilités. Enfin, lorsque 


l'avion revient au sol, il ne présente aucune trace de percus- 
sion. Donc cette explication, par trop élémentaire et sans fon- 


dement physique, est à rejeter. 

Étudions, d'un point de vue purement cinématique, la pro- 
pagation des ondes sonores autour d'un mobile qu'on suppo- 
sera d'abord ponctuel, se déplaçant dans une atmosphère homo- 


gène et indéfinie. 


sera celui d'un mobile animé 
à celle du son, A chaque 
et il produit une variation 


Le premier cas envisagé (fig, 1 
d'une uniforme inférieure 
instant, il émet des sons (moteur 


vitesse 


Mach le rapport v/c de la vitesse 
pour 


1. Rappelons qu'on appelle nombre de 
du projectile à celle du son. Pour une vitesse subsonique M 1 
vitesse supersonique, M > 1 


des avions supersoniques 


en ligne droite à une vitesse 
subsonique uniforme (M = 0,8). 


coupent pas. 


déplaçant en ligne droite à une vitesse 
supersonique uniforme (M 


a 
(Ces figures, 
sont empruntées à 
Bang) de G. M. Luzey, 
Yares et J. R. Busmc, 
nautics, College of Aerona 
paru dans Nature (Londres), 
vol. 171, p. 994, avec l'aimabhle 
auteurs et de l'éditeur 


Les ondes coupent et enveloppent un cône qui 
sommet 


article 


de gong » 


Source sonore se 


ax instants différents 


Source sonore se 


18). 
le mobile 

4, 7, 
supersonic 
R. Wesriey, À, M 
Department of Aero- 
Cranfield, Bucks, 
6 juin 1953, 
autorisation des 


figures, 


utics 


- 


propagent en 


brusque de pression. Ces deux phénomènes se 


ondes sphériques centrées au point où ils ont été produits, le 
rayon de la sphère croissant évidemment à la vitesse du son. 
Chaque onde sphérique englobe le mobile, et se trouve d'au- 


tant plus éloignée de l'avion qu'elle a été émise à un instant 


plus reculé. Le résultat pour un observateur situé au voisi- 


nage de la trajectoire est un simple effet Doppler, c'est-à-dire 


que le son perçu est plus aigu avant le passage du mobile 
qu'après. 

Le second cas envisagé sera celui du mobile se deplaçant 
dans le même milieu que pr lemment, mais à une vilesse 
supersonique (fig. 2). Chaque onde émise est alors immédia- 
tement dépassée par le mobil On voit alors que toutes Îles 
ondes émises sont, à un instant donné, situées à l'intérieur 
d'une surface conique avant pour sommet le mobile, Cette 
surface conique constitue l'envel ppe des ondes sphériques et 
porte le nom d'onde balistique (onde de Mach). On voit faci- 
lement que l'angle au sommet est d'autant plus aigu que la 
vitesse est plus grande, Un observateur situé au voisinage de 
la trajectoire ne percevra rien tant qu'il n'aura pas ét alteint 


par l'onde balistique et percevra une explosion au passage de 
celle-ci. En effet, on peut montrer que le bruit et 
une période où la 


pere u à 


instant à été émis pendant tout: vitesse 


apparente du mobile par rapport à 
la longueur de la projection du vecteur vitesse sur la droite 
joignant le mobile à l'observateur, valeur la 
3). 1 y à eu accumulation, pendant un temps 


l'observateur, c'est-à-dire 


avait pour vitesse 


du son c (fig. 


Fig. 3. Cas où la vitesse 
apparente du mobile À par 
rapport à l'observateur © est 
égale à la vitesse du son c. 


très bref, de l'énergie sonore émise pendant un temps beau 


coup plus long, On voit bien en effet qu'aux alentours 


fig, 
de l'onde balistique, les ondes sonores, supposées émises à des 
intervalles de temps égaux, se trouvent très rapprochfes et 
seront donc reçues presque en même temps par l'observateur, 

Considérons maintenant un mobile parcourant sa trajectoire 
à une vitesse accélérée, d'abord inférieure puis supérieure à 


celle du son. La configuration des ondes résultera d'une com 


binaison des deux types préc‘dents (fig. 4). L'onde balistique 
sera constituée de deux nappes : une nappe frontale de forme 


constamment lié au 


le 


arrrere 


sommet est 


formée 


à peu près conique, dont 


mobile, et une nappe par des ondes sonores 
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Fig. 4 (à gauche). 


— Source sonore ayant 


franchi la vitesse du son. 


La surface qui enveloppe des surfaces d'onde 
est formée de deux nappes dont l'une 
a pour sommet le mobile. 


Fig. 5 (à droite). 


Les deux nappes subsistent, mais la nappe anté- 
plus conique: 
nir sphérique comme la mappe postérieure. 


rieure n'est 


(D'après G. M. 


émises dans une période comprenant le passage de la vitesse 
subsonique à la vitesse supersonique, Dans le cas d'un mou- 
ment uniformément a céléré, il est assez simple de construire 
métriquement surface à deux nappes. C'est ce qui a 
été fait sur la figu 1 

On voit alors et on peut vérifier géométriquement que les 
leux nappes se raccordent tangentiellement l'une à l’autre et 
mobile se déplace, le système des deux nappes 
léveloppe de telle sorte 
conique ayant pour sommet le point où le mobile 


té lorsque le 
que la zone de raccordement décrive 
une suriace 
a dépassé la vitesse du son. Un plan tangent commun aux 


leux nappes est en chaque point normal à cette surface coni- 
que (fig. 
Puisque la 


des ! 


surface de l'onde balistique représente le lieu 


ints où les coups de gong sont perçus, tout point A inté- 
rieur à la onique précédemment définie sera à un 
d'abord par la nappe antérieure, puis 


postérieure de l'onde balistique. On entendra 


surface 
certain instant balavi 
par la napp 
done en ce point deux explosions, d'autant plus rapprochées 
que le point A sera plus près de la surface elle-mème et du 
point 

Pour tout point B extérieur, on entendra seulement le bruit 
de l'avion, avec toutefois un effet Doppler marqué si le point 
Enfin, pour tout point C 
face elle mème, les deux explosions se confondent en 


est voisin de la surface de la sur- 


une 


seule, plus violente, C'est probablement dans cette zone que 


devaient se situer les maisons dont les vitres ont été brisées. 


Le dernier mobile 


atteint, dépasse la vitesse du son, puis ralentit et revient à 


cas envisage sera celui (fig. 5 où le 
des vitesses subsoniques. Pendant tout le temps où il est super- 
sonique, il engendre une surface à deux nappes du type pré- 
cédent. Lorsqu'il redevient subsonique, la surface continue à 
se propager indépendamment de lui, mais en se déformant 
la nappe frontale, qui était pointue, s'arrondit. Si le mobile 
ralentit suffisamment, il est rejoint puis dépassé par la nappe 
arrière, Il est à remarquer que l'ordre dans lequel l'observateur 
perçoit les explosions est inverse de celui dans lequel les sons 
ont été émis : en effet, la nappe frontale qui atteint la pre- 
mière l'observateur est formée d'ondes émises au cours du vol 
supersonique, alors que la nappe postérieure qui correspond 
à la deuxième explosion est formée d'ondes émises au début 
du vol supersonique, c'est-à-dire antérieurement aux précé- 
dentes. 

On voit done qu'une théorie purement cinématique permet 
de rendre compte de l'existence des deux explosions. On a fait 
plusieurs objections à cette explication. Tout d'abord, on voit 
facilement que dans les cas schématiques précédents 
ment uniformément accéléré), 


mouvre- 
la seconde explosion, du moins 


— Source sonore ayant 
franchi en accélérant, puis en ralentissant, 
la vitesse du son. 


Yares et J. R. Busmxc, dans Nature). 


conique, 


elle tend à deve- 


R. Wesrcer, À. H. 


pour un observateur voisin de la trajectoire, devrait être beau- 
coup moins forte que la première. Or il n'en est rien. D'autre 
part, on a, dans différents cas, observé plus de deux explo- 
à Farnborough notamment, on en a, par exemple, 
perçu nettement trois, Certains auteurs ont, pour cela, pro- 
posé l'explication suivante appuyée par la figure 7 : un avion 
n'est pas assimilable à un point et les études hydrodynami- 
ques ont montré qu'un corps allongé donne naissance non pas 
à une mais à deux ondes de choc frontales, dont la première 
prend naissance à l'avant du corps, et l’autre à l'arrière; ces 
deux ondes sont en effet visibles sur la figure 7. On distingue 
également l'onde postérieure, très atténuée, Dans ce cas, les 
deux explosions seraient produites par les deux nappes de l'onde 
fr tale, et la troisième éventuellement par la nappe posté- 
r'eure, 


sions 


Une telle explication ne semble pas entièrement satisfai- 
sante, car l'intervalle de temps donné entre les deux coups n'est 
pas compatible avec celui que fournirait ce mécanisme : les 
deux nappes sont, en principe, distantes de la longueur de 
l'avion, soit environ d'une dizaine de mètres. Or un avion 
volant à la vitesse du son parcourt sa longueur en un temps 
de l'ordre d'un trentième de seconde, et l'expérience montre 
que les deux explosions sont beaucoup plus éloignées. 


Onde balistique et surface limite de perception 
des explosions. 

Le mobile franchit en © la vilesse sonique. En P, il accélère et engendre 
une onde balistique à deux nappes qui en A produiront deux explosions 
Une seule explosion très violente sera perçue en C et un observateur situé 
en B n'entendra que le bruit normal de l'avion. En P, le mobile atteint 
maximale la nappe antérieure de l'onde balistique est un 
véritable côme. En P,, le mobile a déjà ralenti la nappe antérieure 
s'arrondit. 


Fig. 6. 


sa 
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Fig. 7 et 8. — Cas 
d'un mobile non ponctuel. 


Mr 1-8 Les variations brusques de 
pression à l'avant et à l'ar- 
rière du projectile engen- 
drent chacune une onde 
balistique. Remarquer l'exis- 
lence de la nappe arrière. 
La photo a été obtenue avec 
une maquette à un nombre 

de Mach M=1,8. 
D'après Laser, Wesriey, 
Yures et Busixc, dans 
Nature). 


Le fait que la seconde explosion soit à peu près égale à la 
première peut s'expliquer, par la théorie cinématique, de la 
façon suivante. Nous avons vu que les ondes qui correspon- 
dent à la deuxième explosion ont été émises au début de la 
trajectoire supersonique, c'est-à-dire au moment où la vitesse 
de l'avion est voisine de celle du son. Or nous savons qu'aux 
alentours de cette vitesse, les phénomènes d'écoulement de 
l'air varient beaucoup, et tout se passe comme si la viscosité 
de l'air augmentait brusquement. On peut supposer que le 
mobile, dont la puissance est constante, doit lutter contre une 
force supplémentaire très grande, et que son accélération dimi- 
nue : sa vitesse croît de ce fait beaucoup moins vite et il reste 
relativement longtemps au voisinage de la vitesse sonique. 


L'énergie ainsi accumulée dans la nappe postérieure peut ètre 
importante et demeurer non négligeable, malgré l'extension 
de cette nappe au moment où elle atteint l'observateur. 

Le fait que l'on puisse entendre plus de deux explosions 
s'explique également de façon simple dans le cas où la trajec- 
toire n'est plus rectiligne : il peut en effet y avoir sur la tra- 
jectoire plus de deux points pour lesquels la vitesse apparente 
de l'avion par rapport à l'observateur est égale à ce (fig. 9). 


x© 
£: 


Fig. 9. — Source sonore de vitesse supersonique variable donnant lieu 
à trois « coups de gong 

Les vitesses v,, v,, v, sont telles que leurs projections sur AO, BO, CO 

sont égales à la vitesse du son c. On entendra dans ce cas trois explosions, 

la première venant de B, la seconde de C, la troisième de A (OB<OC<OA), 


On pourra également entendre plus de deux explosions dans 
le cas où, même en trajectoire rectiligne, le mouvement n'est 
pas uniformément varié, c'est-à-dire si la vitesse de l'avion ne 
varie pas proportionnellement au temps. C'est d'ailleurs le 
cas général. 

En combinant les deux possibilités (mouvement non recti- 
ligne et accélération non constante), on voit qu'un nombre 
d'explosions supérieur à deux est possible, du moins pour cer- 
tains points d'observation 

Si le terme « coup de gong a été choisi, c'est que le son 
perçu n'est pas exactement celui d'une explosion : l'explosion 
en effet vient du déplacement brutal d'air produit par l'avion; 
mais les vibrations du moteur constituent un ébranlement pério- 
dique qui se superpose à ce déplacement et se propage à la 
même vitesse, Il y a effet Doppler pour l'observateur et la 
sensation perçue est celle d'une explosion doublée d'un son 
très aigu, d'où l'impression de « coup de gong ». 


Un nouveau mode d'écriture des nombres 


Une nouvelle façon d'écrire les nombres, considérée comme iné- 
dite et due à M. A. Lafay, mathématicien à Saint-Chamond (Loire), 
est exposée par M. Danloux-Dumesnils dans Mesures de janvier 
1955. 

Cette méthode, qui s'applique particulièrement aux très grands 
et aux très pelits nombres, repose sur une écriture semi-loga- 
rithmique : on écrit d'abord la caractéristique du logarithme du 
nombre (avec le signe — au-dessus le cas échéant puis les 
chiffres significatifs séparés de la caractéristique par un point- 
virgule (signe disponible en mathématique et qui existe sur les 
claviers des machines à écrire). Le nombre 623 500 009 par exem- 
ple s'écrira 8:6235 et s'énoncera huit — six, deux, trois, cinq, 
en accentuant légèrement la caractéristique et en marquant un 
petit temps d'arrêt avant l'épellation des chiffres significatifs. 
En employant les puissances de six, on écrirait par exemple 
6235140. L'écriture et l’énonciation semi-logarithmiques montrent 
un léger avantage sur l'emploi des puissances de dix ou la 
manière normale. 


On fait valoir également que cette méthode présente l'avantage 
de mieux situer l'importance du nombre en donnant d'abord sa 
« taille » (la caractéristique) et ensuile sa « figure les chiffres 
significatifs) dont le nombre de chiffres caractérise la précision 
qu'on Jui attribue ; par exemple 7,3200 est égal à 7,32 mais 
exprime que la précision est cent fois meilleure 

Les opérations usuelles s'effectuent suivant des règles simples, 
brièvement exposées dans l'article précité Les calculs par loga- 
rithmes se trouvent en outre simplifiés du fait que les caracté- 
ristiques des nombres sont déjà mises en évidence 

Quel pourra être l'avenir réservé à ce nouveau mode d'écriture 
des nombres ? M. Dauloux-Dumesnils considère qu'il mérite un 
essai loyal, malgré la répugnance qu'on a toujours À déplacer 
une routine, et qu'il devrait rendre de grands services nux élec- 
triciens et électroniciens et, en général, dans les calculs qui 
portent sur les très grands et les très petits nombres 
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Le statoréacteur 


donnera à l'avion une puissance encore jamais atteinte 


us avons vu dans un récent article (1) que la forme de 
l'aile allait subir de profondes modifications pour Îles 
substituant aux 


mur du 


N 


vitesses supersoniques, l'aile delta se 
flèche le franchissement du 
m. Lne évolution analogue moteurs, En 
effet, au fur et à mesure que la vitesse des avions augmente, 


droite et en pour 


s'amorce pour les 
ince nécessaire à la propulsion doit croître également ; 

il apparaît que le turboréacteur, dont les progrès ont été 
marquablement constants depuis la première machine de 
Vhittle qui équipait les Gloster « Meteor » à la fin de la 

est maintenant proche de son optimum, tout au moins 
on ne veut pas augmenter ses dimensions et son poids dans 
proportions prohibitives, Il devra donc céder sa place pour 
iatercepteurs à performances élevées de demain, et peut- 
pour les avions de transport d’aprés-demain, à un autre 


piiiss 


la 


stème de propulsion 
ni ceux-ci, et en ottendant la propulsion par l'énergie 
que, qui de toutes façons né serait pas viable sur les chas- 
lu fait dé son poids, deux seulement sont actuellement 
ince : la fusée et le statoréacteur, Malheureusement, la 
est un énorme consommateur de combustible, et c'est 
quoi les principales recherches sont axées résolument sur 


tatoréacteur, 


Comment fonctionne un statoréacteur. — Le principe de 
elte machine est doublement une invention française, puis- 
qu'il fut établi pour la première fois par Lorin qui, en 1913, 
qu'il travaillait à utiliser l'énergie des gaz d'échappement 

1 pistons, proposa ce nouveau système de propul- 

présentait une supériorité que pour des 


Tuyere 


Brüleurs 
/ dedetente 


/ 


Fig. 1. Schéma du statoréacteur. 

l'ordre de 1 500 km/h, il ne suscita aucun intérêt 
et tomba vite dans l'oubli, C'est l'ingénieur René Leduc qui, 
sans connaître les travaux de Lorin, redécouvrit en 1933 le 
statoréacteur, qu'il baptisa d'ailleurs « tuyère thermopropul- 
sive Encouragé par les services officiels, il fut le premier 
réalisateur et fonda une société pour l'étude et la mise au point 
des appareils ainsi propulsés. 

Le principe consiste, comme dans tout moteur, à comprimer 
de l'air, dans lequel est injecté puis allumé du combustible, 
et à détendre les gaz de combustion vers l'arrière, jusqu'à la 
pression atmosphérique. Mais la grande originalité du stato- 
réacteur est que la compression s'y effectue sans l'aide d'au- 
cune machine lournante, par le seul moyen d'une buse diver- 
gente dans laquelle l'air est ralenti, l'énergie cinétique se trans- 
formant en pression. De même, étant donné qu'il n'y a plus 
besoin de turbine pour entraîner un compresseur, les gaz 
brûlés sont directement détendus dans une tuyère convergente, 
où ils acquièrent une grande vitesse d'éjection qui détermine 


vitesses de 


1. L'aile delta pour Îles vitesses transsoniques, La Nature, décembre 


1954, p. 470 


la poussée de l'appareil. Le schéma en est donc dés plus sim- 
ples (fig. 1 

En régime subsonique, et avec un angle d'ouverture du 
divergent assez faible (de l'ordre de 10°), le rendement de la 
transformation d'énergie cinétique en pression est assez élevé. 
Mais, en supersonique, cette transformation se fait par l'in- 
termédiaire d'une onde de choc; pour améliorer le rendement 
de cette dernière, on place au centre du divergent un noyau 
conique, constitué par exemple par l'habitacle du pilote, et 
dont les interactions l'onde de choc d'entrée modifient 
l'écoulement en diminuant les pertes. 

De même, ia tuyère de sortie devra comporter un convergent, 
qui sera suivi, à partir de la section où la vitesse des gaz 
brûlés atteint celle du son, d'une buse légèrement divergente. 

La compression étant effectuée uniquement par l'intermé- 
diaire de la vitesse de l'air qui traverse le moteur, il est bien 
évident que la poussée du statoréacteur est nulle au repos, 
et qu'elle ne commence à devenir importante que pour de 
grandes vitesses de l'avion, Cette poussée est approximative- 
ment proportionnelle au carré de la vitesse; à titre d'exemple, 
disons que le taux de compression des meilleurs turboréacteurs 
actuels n'est atteint que pour des nombres de Mach voisins 
de », Ceci implique que tout avion propulsé par statoréacteur 
devra posséder un moyen auxiliaire pour faciliter le décollage 
et l'atteinte de la vitesse nécessaire à un rendement acceptable. 

En revanche contrairement au turboréacteur et à la fusée, 
dont la poussée reste approximativement constante quelle que 
soit la vitesse, le statoréacteur disposera aux grands nombres 
de Mach d'une source de puissance énorme, qui par exemple, 
3 au sol pourrait atteindre 200 000 ch par mètre carré 
de maître-couple, 

Quant au rendement, il est le produit de deux termes, le ren- 
dement thermique, relatif à la transformation de l'énergie 
calorifique en énergie cinétique, et le rendement propulsif rela- 
tif à la transformation de cette énergie cinétique des gaz en 
puissance appliquée à l'avion. Ces deux rendements partiels 
varient tous les deux comme la vitesse de l'avion et, par suite, 
le rendement global augmente considérablement. 

Enfin, le statoréacteur est de tous les moteurs utilisant l'air 
ambiant celui dont le poids spécifique, c'est-à-dire le rapport 
poids poussée, est le plus faible. 

Cette légèreté résulte d'une simplicité extrême, puisqu'il n'y 
a presque aucune pièce mobile, ce qui rend l'entretien beaucoup 
plus aisé et diminue les temps d'immobilisation pour révision. 
L'importance de ce facteur au point de vue opérationnel sera 
facilement comprise si l'on songe qu'un moteur à réaction 
classique comporte de l'ordre de 1 000 pièces en mouvement, 
dont un grand nombre se trouvent au voisinage des gaz chauds. 

Si le statoréacteur présente des avantages marquants en ce 
qui concerne la poussée et le rendement, ceux-ci sont accompa- 
gnés d'une sujétion importante en ce qui concerne la consom- 
mation, Toutefois, le poids très faible de la tuyère thermopro- 
pulsive permet d'emporter une quantité de carburant beaucoup 
plus grande qu'avec tout autre genre de moteur. 

Une fois les questions thermodynamiques complètement élu- 
cidées, les techniciens sont passés aux réalisations, d'abord sur 
maquettes, puis sur modèles en vraie grandeur en soufflerie, 
et en ont enfin équipé certains avions ou hélicoptères. Ce fai- 
sant, ils ont eu à faire face à quelques problèmes concernant la 
combustion et la résistance de la structure. 

Les milliers de litres de combustible consommés par heure 
par le statoréacteur nécessitent, pour les amener aux injec- 
teurs des chambres de combustion, des pompes très puissantes. 
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Fig. 2. — L'avion Leduc 010. 


Le seul mode d'entraînement de ces pompes qui soit adaptable 
semble être la turbine à gaz. C'est d'ailleurs la turbine Turbo- 
méca « Artouste » qui est montée dans ce but sur le Leduc o21, 
juste derrière la cabine du pilote, Mais la véritable difficulté 
est d'obtenir une bonne pulvérisation du combustible et de 
son mélange avec l'air. La durée de passage du liquide pulvé- 
risé dans la chambre étant très courte, il faut que les particules 
liquides soient très petites afin de former un mélange très 
homogène avec l'air et de brûler avec le rendement maximum. 
Or la pulvérisation sera d'autant moins bonne que la densité 
de l'air sera plus faible; le statoréacteur risque donc pour le 
moment d'être limité à des plafonds de l'ordre de 30 000 m. 

La haute température qui résulte de la combustion, jointe 
à la grande vitesse de l'avion, donc à l’échauffement des parois 
par le frottement de l'air, pose de nouveaux problèmes concer- 
nant la résistance thermique des matériaux. Avec les métaux 
usuels, il est difficile de dépasser 1 300° C; là encore, il faudra 
s'orienter vers des solutions nouvelles : emploi de matériaux 
réfractaires (céramiques), ou refroidissement interne des parois. 
Actuellement, on peut dire que la limitation en vitesse se situe- 
rait autour d'un nombre de Mach de l'ordre de 5. 


Les réalisations. — Nous commencerons par examiner les 
réalisations de M. René Leduc, qui est d'ailleurs le plus près 
de l'application pratique, Il en est maintenant à son troisième 
prototype, et le$ deux premiers ont subi avec succès une impor- 
tante série d'essais en vol. 

Le Leduc o10 (lig. 2), qui était presque achevé au début de 
la guerre, vit sa construction arrêtée pendant l'occupation, et 
il ne fut en état de vol qu'à la fin de 1946. Les essais furent 
alors conduits à une cadence rapide, l'avion étant porté au 
décollage par un quadrimoteur « Languedoc », puis largué 
en vol. 

La gamme de ces essais fut très variée, puisqu'ils compor- 
tèrent d’abord des vols sans décrochage de l'avion porteur pour 
vérifier le bon fonctionnement de la turbine d'entraînement 
des accessoires et de la chambre de combustion, puis des vols 
libres en planeur, et enfin des vols thermo-propulsés au cours 
desquels l'avion atteignit la vitesse de 870 km/h. 

Le second prototype, le Leduc 021 fig. 3), était destiné à 
être le dernier appareil expérimental, Il comporte de nom- 
breuses améliorations par rapport au précédent, en particulier 
un moteur plus puissant, correspondant au sol pour une vitesse 
de 1 000 km/h, à 200 000 ch. 

Le train d'atterrissage tricycle du o10 a été remplacé par un 
train monotrace avec deux balancines en bout d’aile, Le nom- 
bre de Mach maximum est de 0,85 mais, le but de cet appareil 
étant surtout d'étudier la combustion dans la tuyère, il n'y avait 
pas lieu de compliquer la construction par l'emploi d'une voi- 
lure apte aux vitesses supersoniques. 


Fig. 3. L'avion Leduc 021 en vol. 


Photos Société des avions Ledue), 


Ce sera par contre le cas du 022, dont la réalisation est 
actuellement en cours, et qui doit être le premier avion de 
combat à statoréacteur. Sa puissance est de beaucoup supérieure 
à celle de ses prédécesseurs, de l'ordre de 600 000 ch aux gran- 
des vitesses, et lui permettra de franchir le mur du son en 
montée. Pour répondre aux qualités d'un véritable intercep- 
teur, il sera équipé en supplément d'un turboréacteur Atar, 
lui permettant un décollage autonome. Quant à sa vitesse ascen- 
sionnelle, elle sera aussi augmentée dans de notables propor- 
tions par rapport au 021. 

Si les avions de M, Leduc sont les seuls inter epteurs pro- 
pulsés par statoréacteurs en construction, de nombreux engins 
sans pilote ont été réalisés qui sont propulsés par ce type de 
moteur. Du fait de son faible poids spécifique, son prix pour 
une puissance donnée est inférieur à celui de tous les autres 
propulseurs supersoniques et, comme ces engins sont essen- 
tiellement « consommables c'est-à-dire qu'ils ne servent 
qu'une seule fois, le prix du carburant n'a que peu d'impor- 
tance devant le prix des engins eux-mêmes, Parmi ceux-ci, 
on peut citer l’intercepteur sans pilote Boeing X-F-99 « Bow- 
mark », équipé d'un statoréacteur sous le fuselage et d'une 
fusée auxiliaire dans la queue pour le décollage. 

Enfin, certains hélicoptères légers, dont l'autonomie est fai- 
ble, sont équipés de statoréacteurs; là encore, ils ont été choi- 
sis pour leur légèreté, ainsi que pour leur grande simplicité 
d'emploi, Le plus connu de ces hélicoptères est le Hiller 
« Hornet », construit en série pour l'U. $S, Air Force et la 
Navy. Biplace, pesant 435 kg en ordre de vol, il est construit 
en tubes soudés et repose sur des patins pour l'atterrissage et 
les manœuvres au sol, Sa vitesse maximum est de 130 km/h, 
son rayon d'action de 50 km. 

La société Marquardt a également étudié des statoréacteurs 
d'appoint qui peuvent être utilisés comme auxiliaires de décol 
lage et pour le vol au point fixe, Leur poids est de 2 kg pour 
une poussée de 18 kg. Ils ne modifient en rien le profil de la 
pale, car le bord d'attaque présente une fente servant d'entrée 
d'air, fermée par une glissière quand le moteur ne fonctionne 
pas; quant à la tuyère, elle se forme par un écartement des 
tôles de bord de fuite sous la pression des gaz d'échappement, 

Ainsi, la gamme des applications du statoréacteur est déjà 
importante; nul doute qu'elle aille en augmentant, au fur et 
à mesure que les études, encore peu nombreuses se multiplie 
ront, A l'allure où progressent les performances des avions de 
combat modernes, le besoin d'un propulseur spécialement adapté 
au supersonique se fera bientôt sentir. Le statoréacteur, mieux 
que la fusée, peut remplir cet office, tant que l'altitude de vol 
ne sortira pas de la stratosphère; alors, il faudra un propul- 
seur pouvant se passer de l'air ambiant 
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L'émission de l'hydrogène neutre sur 211 cm 
et la structure 


xe des plus remarquables découvertes de ces dernières 
années est celle de l'émission radicélectrique du Soleil 
et du ciel &j la radioastronomie n'a guère plus de 
dix ans, elle a progressé à pas de géant et elle est maintenant 
à même de nous fournir des résultats nouveaux sur la structure 
nombre de radiosources ne 
: en fait, l'origine 


de l'Univers, Il est curieux que 
puissent être rattachées à des étoiles visibles 
du rayonnement réside principalement dans la matière interstel- 
laire, du moins aux courtes longueurs d'onde. Cette matière, de 
découverte relativement récente, est surtout constituée d’hydro- 
gène, ionisé ou non, extrêmement raréfié, mais représentant 
cependant environ le tiers de la masse totale de l'Univers, Les 
régions d'hydrogène neutre (régions H,) ne peuvent être déce- 
lées optiquement; aussi la découverte de leur rayonnement 
lectrique est-elle de première importance. Déjà, dans un 
que, en 1044, l'astronome hollandais Van de Hulst sug- 
la possibilité d'émission, par l'hydrogène neutre interstel- 

radio sur une longueur d'onde d'envi- 

étudiée au laboratoire. Elle devait être 

ière fois en mars 19%: à Harvard par 


lepuis étudiée principalement par les Hol- 


Mécanisme de formation de la raie. — Elle est due à une 
} ne de l'hydrogène neutre atomique. Supposons 

dans son premier niveau d'énergie (c’est- 

tron se trouve sur la première orbite quan- 

lectron unique et le noyau sont animés tous 

ivement de rotation qui leur donne un moment 

n. On peut calculer que ces spins sont égaux 

rallèles ou antiparallèles, Le passage de l'un 
essite un transfert d'énergie qui se 
émission (ou une absorption selon les cas) sur 


clats à l'autre né 
nt par une 

l'onde de 21,1 em (fréquence : 1 
mesurée avec la plus grande précision au labo- 
n'est pas suffisamment excité par une 
l'électron ne pourra pas sauter de 
visible 


longueur 120,405 méga- 


veles/seconde, 
raloire Si l'atome 
lumineuse voisine, 
la 1° orbite quantifiée à une autre et aucune lumière 
ne sera émise, On dit qu'il est à l'état fonde- 
mental. C'est ce qui se effectivement dans les régions 
d'hydrogène neutre interstellaire, et il en résulte l'impossi- 
bilité de les déceler optiquement 

L'observation de la raie 21,1 cm montre qu'elle est extrême- 
ment fine ; elle se détache de façon intense sur le fond continu 


de l'émission due à l'hydrogène ionisé interstellaire. 


source 


ou infrarouge 


passe 


Méthodes d'observation. A Kootwijk et à Leyde, en 
Hollande, Oort et Westerhout emploient un paraboloïde orien- 
table de *,5 m d'ouverture qui provient d'un radar allemand, 
semblable à celui qu'on trouvait représenté dans La Nature de 
juillet 1949. Au foyer, une antenne recueille le rayonnement, 
qui est transmis ensuite par câble coaxial à un récepteur très 
sensible et très stable. Les Anglais à Harvard et les Australiens 
étudient également la raie 21,1 em, mais avec un appareillage 
différent. Schklorsky a fait l'étude théorique du phénomène ; 
cela nous permet de calculer, moyennant certaines hypothèses, 
le nombre d'atomes d'hydrogène neutre contenus dans 1 cm 
de matière interstellaire en fonction de la puissance reçue. On 
trouve dans la Galaxie une moyenne de 0,5 à — atome /cm*, 
1. Voir dans La Nature Ondes de l'espace, par M. Larrimeun, juillet 
1949, p. 193; Radiotélescopes géants, par G. pe VavcouLeuRs, novembre 
1954, p. 405 ; Le radiotélescope le plus grand du monde, mars 1955, p. 81. 


de la Galaxie 


donc un état de raréfaction extrême, où les atomes n'ont pra- 
tiquement aucune chance de se rencontrer et de former des 
molécules. 


Déplacement de la raie par effet Doppler-Fizeau. — On 
devait rapidement constater, dès qu'on eut employé des récep- 
teurs à bande passante étroite (ne laissant passer que les fré- 
quences très voisines d'une valeur centrale), que le milieu de 
la raie ne se trouvait pas forcément sur 1 420 Mc/s, mais pou- 
vait se déplacer d’une valeur atteignant quelquefois 500 kc/s. 
De plus cette raie, habituellement très fine, peut atteindre une 
largeur de 4 ou 500 kc/s. Ces phénomènes peuvent s'expliquer 
de façon très simple par l'effet Doppler-Fizeau. On sait que si 
la source du rayonnement s'éloigne, la fréquence que l'on reçoit 
diminue proportionnellement à la vitesse radiale; inversement 
si elle se rapproche, la fréquence augmente. Ainsi il faut sup- 
poser que les régions visées de la Galaxie sont animées d'une 
vitesse radiale par rapport à nous. L'élargissement de la raie 
s'interprète en imaginant que les ondes qui arrivent d'une cer- 
taine direction proviennent de différentes régions de la Galaxie 
plus ou moins lointaines et se déplaçant plus ou moins vite 
par rapport à nous. 

Cette constatation étant d'un très grand intérêt comme nous 
l'allons voir, les Hollandais et les Anglais ont transformé leur 
récepteur afin de pouvoir balayer en fréquence. Le paraboloïde 
suit l'endroit du ciel à étudier dans son mouvement diurne. 
Pour cela, il suffit de faire varier la fréquence de l’oscillateur 
local avec lequel on fait battre ce qui vient de l'antenne, 
Comme le reste du récepteur est accordé sur une moyenne fré- 
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Profils de la raie 21,1 cm pour diverses longitudes 
æalactiques. 
Les fréquences sont portées em abscisses et les intensités correspondantes en 
ordonnées. Les deux échelles représentent respectivement la vitesse radiale 
et le déplacement de fréquence qui lui correspond. Les profils sont pris 
pour la latitude galactique où l'émission est maximum ; ce n'est pas toujours 
la latitude 0° car le plan galactique vrai ne coïncide pas exactement avec 
le plan pris comme référence. 
D'après Oonr, Wesrennour, Muien, etc., Bulletin of the Astronomic Insti- 
tutes of the Netherlands, 14 mai et 1" décembre 1954 
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Fig. 2. — Calcul de la 
vitesse angulaire d'une 
région d'hydrogène neu- 
tre P autour du cen- 
tre C de la Galaxie. 


Explications dans le texte. 
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quence fixe, égale à la différence de celles du rayonnement 
reçu et de l'oscillateur, on ne perçoit de la source que la fré- 
quence réglée par celui-ci. Le résultat de ces balayages en 
fréquence est constitué par des profils analogues à ceux de la 
figure 1. 


Réduction des observations. — Le Soleil et la Terre avant 
un mouvement propre par rapport à ja moyenne des étoiles 
voisines, il est nécessaire, pour obtenir des observations signi- 
ficatives, de corriger les observations de ce facteur (toutes autres 
causes d'erreur étant éliminées). Tout d'abord le système solaire 
se dirige dans son ensemble vers un point du ciel nommé apezx 
(de cordonnées AR = 18/08, 5 — + 3o°o) avec une vitesse 
d'environ 20,0 km/s. De plus la Terre tourne sur elle-même et 
autour du Soleil avec une vitesse connue, Les corrections, bien 
que faciles, sont longues et ennuyeuses, La figure 1 nous donne 
les profils ainsi corrigés des élargissements de la raie pour dif- 
férentes valeurs de la longitude galactique (angle compté de 
0° à 560° le long du plan galactique, dans lequel nous nous 
trouvons en pratique, à partir d'une direction fixe arbitraire). 

L'échelle nous donne la vitesse radiale corrigée, proportion- 
nelle, comme nous l'avons vu, au déplacement de fréquence 
lui-même corrigé. 


Mise en évidence de la rotation galactique. — Nos lec- 
teurs se souviennent des articles de M. Gérard de Vaucouleurs 
(La Nature, septembre et octobre 1952) exposant comment l'exis- 
tence d'une rotation avait été mise en évidence dans nombre 
de galaxies proches de la nôtre (grande nébuleuse spirale 
d’Andromède, en particulier). On a retrouvé une rotation ana- 
logue des diverses parties de notre Galaxie, qui se traduit, 
comme nous allons le voir, par la vitesse radiale déjà remar- 
quée de ces régions par rapport à la moyenne des étoiles voi- 
sines du Soleil, On peut se servir, pour l'étudier, de recherches 
statistiques sur les vitesses des étoiles : on constate, toutes 
corrections faites, l'existence d'une moyenne non nulle entre 
les mouvements propres des étoiles d'une même région. Ce tra- 
vail est, comme on le pense bien, extrêmement long et pénible. 
La raie 21,1 cm nous permet maintenant d'aller beaucoup plus 
rapidement. 

Si on vise le centre galactique, où la rotation n'agit pas sur 
la vitesse radiale, on observe seulement un élargissement faible 
de la raie, correspondant à un effet Doppler dû à la vitesse des 
atomes du gaz (de l’ordre de 5 km/s en moyenne). En suppo- 
sant que la vitesse des atomes est partout de cet ordre de gran- 
deur, on voit qu'on pourra déterminer avec une bonne pré- 
cision la vitesse radiale qui correspond au déplacement de 


fréquence observé, sans qu'on ait à se livrer à de longs calculs 
statistiques. 
Tout d'abord il est nécessaire, pour débrouiller le problème, 


de faire des hypothèses sur la rotation galactique : il nous faut 
admettre que la rotation &w est la même pour tous les points 
situés à une même distance du centre de la Galaxie, qui se 
situe dans le Sagittaire. 

Supposons que de la région S du Soleil, située à la dis- 
tance R, du centre galactique et animée de la rotation angu- 
laire &w,, nous visons une région d'hydrogène neutre P, à la 
distance R du centre, animée de la rotation w. Soit r la dis- 
tance SP, et l’ l'angle de SC avec SP (fig. 2). 

On peut calculer très facilement la vitesse radiale de P par 
rapport à S. Les vitesses v, et v des points $S et P sont res- 
pectivement »v, et v La vitesse radiale est 
V, = Projgpe — Projsre, Row sin R,w, sin 

Or, d'après les formules des triangles, R sin % R, sin l'; 
d'où : = R(w — w,) sin 

Remarquons que l’ n'est autre que la longitude galactique 
327°, 


du point visé P, à une constante près. On a | 
Connaissant V,, R,, let w, on tire immédiatement w de la 
formule ci-dessus, Cela suppose la connaissance préalable de R, 
et de w,, calculés d'après des investigations optiques : R,, dis- 
tance du Soleil au centre galactique, vaut environ 8,16 kiloparsecs 
1 parsec = 3,26 années-lumière), w, est 26,4 km/s/kiloparsec. 

En regardant la figure 2, nous nous apercevons que le point 
qui aura la plus grande vitesse radiale sera le point D, situé à 
la distance R, sin lui correspond la vitesse 
mesurable sur nos tracés. Pour ce point particulier la vitesse 
est donnée par la formule déjà vue; son intérêt est qu'il n'y 
a pas ambiguïté quant à la région émettrice, contrairement à 


es qui se passe pour tous les autres points de la ligne de visée 
en effet on voit sur la figure que deux points situés de part 
et d'autre de D peuvent avoir la même vitesse radiale). 


On peut ainsi calculer la vitesse des régions de la Galaxie 
plus proches du centre que notre Soleil (fig. 4). Le résultat 
s'accorde bien avec celui de l'étude statistique des étoiles, ce 
qui montre que la matière interstellaire n'a pas, en moyenne, 
de mouvement relatif par rapport aux astres qu'elle entoure, 
D'ailleurs, la rotation galactique ainsi trouvée ne présente pas 


de différence notable avec celle des nébuleuses spirales extra- 
galactiques (fig. 3). 

Vers le centre de la Galaxie, la rotation dans le sens rétro- 
grade se fait en bloc; vers la périphérie elle semble suivre les 
lois de Képler et diminue quand on s'éloigne du centre (natu- 


rellement la transition n'est pas nette 
Pour les régions extérieures de la Galaxie, la méthode que 
nous venons de décrire est totalement impuissante, car évidem- 
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Fig. 3. — Courbe des vitesses de rotation de la nébuleuse 
d'Andromède. 
La portion de la courbe en trait plein représente la partie établie avant 
1939 par l'observation du spectre continu du fond stellaire dans ses 
régions centrales, Les points et les cercles représentent l'extension plus 


récente des mesures aux régions extérieures par l'observalion des spectres 
de raies de nébuleuses gazeuses. La courbe en tirets donne la variation 
probable de la vitesse en fonction de la distance au centre 


D'après N. Marais et M. L. Humason), 
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maximum, tandis que les croix se rapportent 
Galaxie (pour des distances au centre plus 
La vilesse au voisinage du Soleil est repré- 
par le 
D'après le Bulletin of the Astronomies Institutes of the Netherlands). 
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Fig. 4 Vitesse de rotat: en foncti de la au centre 
de la Galaxie. 
Les points représentent les valeurs de la vitesse oblenues par la méthode 


des vitesses 


aucune indication et 


ment le point D ne peut être que plus proche du centre galac- 
tique que le Soleil, Alors la raie 21,1 cm ne peut apporter 
il faut 


bien se contenter de modèles 


assez peu précis, construits grâce aux observations stellaires. 


Au total on obtient la figure 4. 


Répartition de la matière dans la Galaxie. — La rotation 


galactique étant ainsi établie, l'étude des profils de la raie va 
nous permettre d'obtenir des renseignements remarquables sur 


la structure de la Galaxie. 


Cette fois, c'est pour les régions extérieures de la Galaxie 
que l'étude va être la plus aisée. Considérons le rayonnement 
qui nous provient d'une direction donnée, D'après nos hypo- 
thèses sur les vitesses, nous pouvons déterminer la région où 
prend naissance telle partie du rayonnement total, qui se traduit 
sur le profil par une certaine intensité correspondant à sa 
vitesse radiale. Si nous faisons des hypothèses sur la rotation 
galactique, en utilisant un modèle de vitesses obtenu ici par 
des investigations optiques, nous pouvons voir quelles sont les 
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régions les plus denses en hydro- 
gène neutre, donc qui nous don- 
le rayonnement le plus 
intense, et qui correspondront 
vraisemblablement à un maxi- 
mum d'étoiles (ce qu'on a d'ail- 
leurs vérifié). 

On peut même, en théorie tout 
au moins, déterminer quantitati- 
vement le nombre d'atomes d’hy- 
drogène par centimètre cube de 
chaque partie de la Galaxie. En 
fait de grandes difficultés pro- 
viennent de l'absorption des ondes 
qui prennent naissance dans des 
régions éloignées, par les nuages 
plus proches de matière interstel- 
laire. On peut évaluer grossière- 
ment cette absorption en étudiant, 
par exemple, comment varie l'in- 
tensité de la raie avec la latitude 
galactique. Ainsi le problème est 
extrèmement complexe et les 
résultats quantitatifs sont donnés 
avec une très mauvaise précision. 
Ils sont cependant du plus haut 
intérêt. 


neront 


Structure spirale de la Ga- 
laxie. — Nous pouvons donc, à 
l'aide des profils de la raie, déter- 
miner les positions des maxima 
et des minima d'intensité, Il est 
évident que l'hydrogène neutre 
est concentré le long de lignes 


Fig. 5. — Maxi et mini de den- 
sité de l'hydrogène neutre dans le 
plan galactique. 

Les nombres indiquent les longitudes 
galactiques ; celles qui correspondent aux 
profils donnés dans la figure 1 ont été 
tracées plus complètement. Les points 
représentent les maxima, les cercles les 
minima ; les lignes en pointillé indi- 
quent des suites de maxima. La struc- 
ture spirale de la Galaxie est mise en 
évidence, Les parties situées en bas et à 
gauche de la figure sont inaccessibles 
sous nos latitudes 
(D'après Vas pe Hursr, Muizen, Oonr, 
Wesrennour, Kwee 
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courbes, séparées par des lignes où sa densité est très faible. 
La carte que nous reproduisons (fig. 5) nous donne le schéma 
de la répartition de l'hydrogène dans les régions extérieures 
de la Galaxie; la structure spirale y est très nette, les lignes 
de maximum représentant les bras analogues à ceux que l'on 
peut voir dans les nébuleuses spirales extragalactiques (fig. 6). 

Il faut remarquer que la région qui entoure le Soleil est 
très riche en hydrogène neutre, et de structure fort complexe. 
D'ailleurs cette région pourrait bien être le point de départ 
d'un bras qui joindrait notre Galaxie aux Nuages de Magellan, 
interprétés par M. Gérard de Vaucouleurs comme des « satel- 
lites » de notre système spirale, La forte densité en hydrogène 
de la région solaire est évidente sur les profils où il y a presque 
toujours un maximum pour les faibles vitesses radiales, L'in- 
terprétation de certains graphiques comme celui de la longitude 
galactique 100° est très simple, même pour le profane : la ligne 
de visée rencontre tout d’abord une région toute proche de 
forte densité en hydrogène (vitesse radiale très faible), puis 
un bras spirale intense, enfin un autre faible et éloigné corres- 
pondant aux plus grandes vitesses radiales. Le lecteur retrouvera 
ces bras sur la figure 5. 


Étude des régions intérieures. — Si la rotation de ces 
régions est facile à atteindre, l'étude de leur structure est beau- 
coup plus complexe. En effet la ligne de visée coupe des régions 
proches du Soleil, de vitesse radiale faible et positive, puis des 
régions intérieures où la vitesse croîtra jusqu'au maximum 
atteint au point D de la figure 2. Elle décroîtra ensuite pour 
s’annuler au point où la distance au centre est R,, puis sera 
négative (et c'est la seule région dont la structure soit immé- 
diate). Cependant l'examen de la courbe expérimentale (fig. 3) 
de répartition des vitesses va nous donner de précieux rensei- 
gnements. En effet nous constatons que les points expéri- 
mentaux, loin de s’aligner sur une courbe bien régulière, 
forment un tracé d'aspect dentelé (trois ou quatre de ces den- 
telures sont visibles), Souvenons-nous maintenant de la manière 
dont nous avions trouvé ces vitesses de rotation, au moyen de 
la vitesse radiale maximum relative au point D de la figure 2. 
Si en D il n'y a pratiquement pas d'hydrogène ionisé, la vitesse 
maximum observée ne correspondra pas à D, mais aux points, 
plus éloignés ou plus proches, où l'émission sera appréciable, 
et cette vitesse sera plus faible que celle qui aurait été donnée 
par D. Par contre, s'il v a beaucoup d'hydrogène en D, la 
vitesse maximum observée sera effectivement relative à ce 
point. Dans le premier cas les points expérimentaux seront 
en dessous de la courbe régularisée (et vraisemblablement cor- 
respondant à la réalité), dans le second ils seront sur cette 
courbe. Ainsi il semble plausible de penser que la ligne de 
visée est tangente à un bras de matière vers 5 kiloparsecs du 
centre, et à un autre à 6,5 kiloparsecs. Le noyau galactique 
s'étend sans doute jusqu'à 3 kiloparsecs, Le bras solaire que 
nous avions déjà trouvé est également mis en évidence. Tous 
ces résultats sont consignés dans la partie centrale de la figure 5. 
Certes le schéma obtenu est extrêmement succinct, mais il 
semble constituer tout de même le premier renseignement sur 
la structure spirale de ces parties internes de la Galaxie, car 
les investigations optiques se heurtent à d'énormes difficultés. 


Évidemment toutes ces données, quoiqu'en bon accord avec 
celles qui sont fournies par les méthodes optiques, sont bien 
incomplètes, et leur aspect quantitatif, dont nous n'avons qu'in- 
cidemment parlé, est tout à fait embryonnaire, à cause de 
l'énorme complexité des problèmes d'absorption. Mais n'est-il 
pas passionnant de voir se révéler dans notre Galaxie d'impres- 
sionnants phénomènes de rotation, et une structure spirale ana- 
logue à celle des nébuleuses lointaines ? Admirons aussi l'ingé- 


Fig. 6. La nébuleuse spirale NGC 4258. 


Vue de loin, notre Galaxie, dont la structure spirale à été mise en évidence, 


doit présenter un aspect analogue. Cliché pris par J. Texereau au télé. 

scope de 120 cm de Haute-Provence ; pose 2 h. Noter l'objet irrégulier, 

satellite évident, et plusieurs galaxies lointaines, petils fuseaux flous, visibles 
mème À travers NGC 4258 


Photo Observatoire de Paris 


niosilé et l'honnêteté des astrophysiciens hollandais dont nous 
venons d'avoir maintes preuves, Il est nécessaire d'étendre 
activement ces recherches, principalement dans l'hémisphère 
Sud, afin de pouvoir établir un modèle déjà détaillé de la struc- 
ture de notre Galaxie encore si mal connue et, ce faisant, 
d'avancer d'un grand pas dans la ronnaissance de l'Univers, 


Jacours Lecoo. 


Fertilisation par avion 


L'agriculture néo-zélandaise fait de rapides progrès ; les éleveurs 
produisent actuellement 42 pour 100 de plus qu'avant guerre, 
L'aviation à pris une grande part à ce développement. En 19%, 
» (000 t de super 
200 avions ont répandu 
plus de 200 000 1 d'engrais, contribuant ninsi à rendre utilisable 


1% avions avaient été utilisés pour répandre 
phosphates sur des terres pauvres. En 1954 
une impottante superficie de terrains vallonnés, La mise en œuvre 
de grands travaux de fertilisation augmentera prochninement Îles 
besoins de la Nouvelle-Zélande en superphosphates dont le volume 
annuel, prévoit-on, sera porté cetle année à environ 1 000 009 t. 
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L'ÉLECTRISATION 


We et Reynolds découvraient il y a quelques années 
un phénomène électrique lié à la congélation de certai- 
nes solutions. Ce phénomène se traduit par l'apparition, entre 
la glace formée et le liquide restant, de différences de potentiel 
électrique importantes, pouvant excéder 200 V. La glace est 
généralement portée à un potentiel positif par rapport à la 
solution, Cet effet n'avait donné lieu jusqu'à ce jour à aucune 
théorie précise. Il vient de faire l’objet d'une étude appro- 
fondie au Laboratoire Clarendon de l'Université d'Oxford. 

M. E. W. B. Gill (') a conduit une série d'expériences portant 
sur des solutions préparées avec de l'eau de grande pureté. La 
congélation était obtenue au moyen d’une barre de cuivre 
coudée deux fois à angle droit, une extrémité trempant dans 
de l'air liquide et l'autre dans la solution étudiée, La vitesse 
de congélation est alors fonction de la section de la barre. Les 
potentiel élaient mesurés entre la barre de cuivre centrale et 
une électrode plongée dans la solution (fig. 1). 

Workmun et Reynolds avaient indiqué un résultat général : 
le potentiel s'installe pendant la congélation et disparaît quand 
celle-ci cesse ou fait place à la fusion. Gill a observé que la 
nature du soluté n'influait pas sur l'aspect qualitatif des résul- 
tats obtenus. Au-dessus d'une certaine concentration aucun 
potentiel mesurable n'apparaît; mais cette concentration cri- 
tique varie largement avec la nature du corps dissous (Pour 
le permanganate de potassium, elle est de l'ordre du centième 
le molécule-granme par litre), Quand on abaisse la concentra- 
tion au-dessous de la valeur critique, les potentiels mesurés 
ugmentent rapidement, passent par un maximum, puis dimi- 
vuent de nouveau pour les dilutions extrêmes (fig. 2). Il semble 
ju'aucun potentiel ne prenne naissance avec l'eau pure. 

Si on réunit les deux électrodes de mesure, le circuit ainsi 
lormé est parcouru par un courant de l'ordre du micro-ampère 
pour des concentrations centi- et millinormales, ce qui corres- 
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pond à un transfert de charges de 45 000 à 4 500 unités élec- 
trostatiques c. g. s, par em* de glace formée, Comme Workman 
et Reynolds l'avaient suggéré, ce courant doit prendre nais- 
sance, sur la surface où le gel se produit, par une séparation 
de charges de signes contraires. Cette séparation de charges 
porte de loute évidence sur les ions produits par la dissocia- 
tion électrolytique du soluté dans la solution, anions porteurs 
de charges négatives et cations porteurs de charges positives. 


Plectrification froering, par Guz, Pritish Journal of 
applied physies, Supplément n° 2? 
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Fig. 1. — Schéma de principe du dispositif de Gill. 


Deux hypothèses sont vraisemblables : ou bien il y a plus de 
cations que d'anions qui subissent la congélation, ou bien les 
calions sont les seuls à être congelés. L'absence complète de 
coloration de la glace formée dans une solution contenant des 
anions colorés (anions permanganate) montre que le deuxième 
mécanisme est le plus probable, 

Ainsi, au moment où le gel commence, la densité des cations 
est la même dans le liquide et dans la glace qui se forme; par 
contre les anions restent dans la phase liquide. Il apparaît donc 
un défaut d'homogénéité dans la répartition des anions qui 
crée la différence de potentiel qu'on détecte, Mais cette diffé- 
rence de potentiel crée à son tour des forces qui tendent à 
rétablir l'homogénéité dans la répartition des ions en extrayant 
de la glace faiblement conductrice les charges qui y sont 
contenues. 

IL s'établit rapidement un équilibre dans lequel l'apport de 
charges nouvelles compense les pertes par extraction. Alors que 
dans l’habituelle électrisation par frottement, les charges por- 
tées par la substance électrisée sont localisées à la surface de 
celle substance, la théorie qui vient d'être esquissée conduit à 
envisager une distribution des charges dans tout le volume de 
la glace. Le phénomène d'électrisation par le gel s'individua- 
lise done nettement sur ce point. Quant au mécanisme par 
lequel les charges se séparent au niveau de la surface de congé- 
lation, il demeure pour l'instant inexpliqué. 

Il n'est pas exclu que ce phénomène joue un rôle dans la 
formation de l'électricité dans les nuages d'orage. 


A. Larocnr. 
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Les silicones en boulangerie 


Selon le Baker's Digest, l'application de revêtements en silicones 
pour moules de boulangerie et de pâtisserie résout le problème de 
l'adhérence des pains nux moules lors de la cuisson. Le lavage 
et l'entretien sont aussi grandement facilités et il n'y a plus de 
risque de carbonisation des couches inférieures du pain. De même 
en pâtisserie, le graissage des moules est devenu inutile, les pro- 
duits se détachant à la moindre secousse, On note une élimination 
du goût de brûlé et une meilleure conservation des moules qui 
n'ont plus à être constamment grattés et nettoyés. 

La silicone est inerte, sans odeur et sans goût. Le revêtement 
des moules avec les silicones est opéré par des spécialistes qui 
l'appliquent après un nettoyage spécial. 
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Une espèce rare en France : 


149 


la Genette 


ous présentons aujourd'hui aux lecteurs de La Nature 

une photographie d'une genette, Cet exemplaire, de la 

réserve zoologique du Tertre rouge, déjà connue de nos 
lecteurs (!), a été capturé au piège en Vendée. Il s’agit d'un 
des très rares représentants de la genette de France (Genetta 
genetta) dont la répartition géographique comprenait l'Espa- 
gne, les îles Baléares et la France du Rhône à l'Atlantique en 
ne dépassant guère la Seine au Nord. 

Dans notre pays, la genette est devenue assez rare pour 
qu'on l'ait considérée comme disparue. Il n'en est pourtant 
rien et, dans son beau livre sur les petits carnivores d'Europe, 
René Thévenin déclare qu'elle est probablement plus commune 
qu'on ne le croit : « Ses mœurs nocturnes, son extrême pru- 
dence, son séjour dans les régions les moins habitées, l'ont 
protégée jusqu'à présent et la protègeront longtemps encore, 
ce qu'il faut espérer sans réserve, malgré les déprédations qu'elle 
peut commettre, car, si la fourrure de la marte est plus belle 
que la sienne, elle est certainement par ses formes le plus joli 
de tous les carnassiers de notre pays » (2). 

Pourquoi cet animal a-t-il disparu définitivement de la majo- 
rité de nos départements ? Peut-être faut-il incriminer la beauté 
et l'élégance de sa fourrure qui aurait suscité, depuis des siè- 
cles, une chasse abusive, Mais surtout certaines conditions éco- 
logiques sont nécessaires au maintien de cette espèce : « On 
ne la trouve en effet qu'à proximité des rivières ou des marais 
voisinant avec des dunes sèches et boisées, terrains qui devien- 
nent de plus en plus rares en France ». 

La genette de France, comme ses trois congénères (Genetta 
maculata, G. servalina, G. tigrina) qui vivent en Afrique où 
elles sont plus communes, a le pelage clair taché de noir et 
une longue queue annelée de noir et de blanc, très typique. 
Avec les civettes, les mangoustes, etc., les genettes constituent 
la famille des Viverridés. Cette famille possède des caractères 
primitifs qui dans la nature actuelle lui sont propres. Avec les 
Félidés, les Viverridés présentent quelques analogies : ongles 
semi-rétractiles, pupille fendue verticale. Mais c'est aux Musté- 
lidés qu'on pense en voyant les membres courts, le cou long, 
la tête fine, le dos très souple arrondi ou horizontal quand 
l'animal se glisse entre buissons ou rocailles. Les mouvements 
de la genette ressemblent à une reptation, et d'ailleurs — autre 
analogie — quand elle se couche pour dormir, elle se roule 
comme un serpent et a même parfois, en état d'observation ou 
d'inquiétude, de curieux mouvements de cobra. C'est pourquoi 
si, au repos et à première vue la genette ressemble à un chat, 
sa silhouette, comme nos photographies en font foi, en est bien 
différente. Dans nos régions, sa taille est d'environ 85 cm, dont 
45 cm pour la queue. 

Se nourrissant de rongeurs, d'oiseaux, d'œufs de reptiles 
et d'insectes, comme la fouine et la marte, cet animal exclu- 
sivement nocturne est cependant très arboricole, Il peut sur- 
prendre les petits oiseaux pendant leur sommeil, détruire leurs 
nids, voire chasser les écureuils. 

L'actuel pensionnaire du Tertre rouge est un mâle qui était 
âgé d'un an à peine quand il a été pris. Partiellement appri- 
voisé, il mange à la main et ne cherche pas à mordre son 
maître, mais il n'apprécie pas du tout les caresses. Dès qu'il 
fait sombre, on voit l'animal s'étirer, s'asseoir, faire minutieu- 
sement sa toilette, comme un chat : jusqu'au lendemain, il 
sera en pleine activité, mais dès le lever du jour il se roulera 
dans un coin pour toute la journée, 

Même élevées toutes jeunes, les genettes conservent leurs 


1. Rapaces apprivoisés, La Nature, juillet 1954, p. 258 


2. Les petits carnivores d'Europe, par René Tnévenx. Payot, Paris, 1952 
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Fig. 1. — La genette du Tertre rouge. 
l'hote A. Pinors, La Flèche 


mœurs nocturnes. Sauf en des cas exceptionnels et peut-être à 
cause de leur rareté, on ne les apprivoise guère dans nos régions, 
Il n'en est pas tout à fait de même en ce qui concerne les 
espèces africaines. En particulier, nous connaissons le cas de 
trois genettes qui furent apportées toutes petites à une amie 
des bêtes qui vit au Tchad : elle les éleva en leur faisant boire 
du lait avec un compte-goultes et les genettes purent ainsi 
grandir dans un état de liberté totale. Durant leur jeunesse, 
dormant le jour et s'éveillant le soir, elles jouaient entre elles 
et avec leur amie, grimpant sur ses bras et ses épaules et se 
cachant dans ses cheveux sans jamais quitter l'appartement 
bien qu'elles eussent toutes les possibilités d'en sortir, Deve- 
nues adultes, elles restèrent aussi douces mais devinrent inquiè- 
tes à l'arrivée des étrangers, et elles prirent l'habitude de se 
cacher la nuit dans un lieu connu d'elles seules, 

Dans son livre déjà cité, R. Thévenin s'est fait l'avocat de 
cette gentille bête et a montré combien elle mériterait de vivre 
à nos côtés, Selon cet auteur, il s'en est sans doute fallu de peu 
que la genette n'ait pris la place du chat à notre foyer. Le chat 
est présent en Égypte dès la plus haute antiquité, Par contre, 
il est encore absent d'Europe occidentale au moven âge tandis 
que Ja genette figure eur des lapisseries de cette époque. La 
genelte est moins indépendante, plus affectueusement attachée 
à son maître que le chat. Elle fait une chasse sans merci aux 
intrus de la maison : cafards, souris, serpents, déployant dans 
cette activité l'énergie de trois où quatre chats réunis, 
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Mais la genette, comme les autres Viverridés, possède des 
glandes dites à parfum dont il est impossible à un odorat 
contemporain d'apprécier favorablement la suavité aromatique. 
C'est bien regrettable, car sans ce défaut la petite bête n'aurait 
jamais été supplantée en domesticité par le chat qui est bien 
loin d'avoir ses qualités. Les glandes à parfum sont en étroit 
rapport avec l'appareil génital et semblent n'être qu'une modi- 
fication des glandes sébacées qui existent dans cette région du 
corps chez presque tous les Mamnifères. 

Il est vraisemblable que la domestication permettrait d'isoler 
des races où ce pouvoir odoriférant serait moins exalté. Cet 
inconvénient disparaît d'ailleurs dis que l'animal, au lieu d'être 
emprisonné dans la maison est élevé à la campagne avec l'usage 


du jardin. L'exemple des skunks ou moffettes souvent appri- 
voisés en Amérique et qui sont pourtant considérés comme les 
animaux les plus nauséabonds que la terre ait portés montre 
que l'obstacle n'est pas insurmontable. 

Aucune espèce de nos contrées ne mériterait davantage une 
loi de protection totale justifiée par sa rareté et le peu de mal- 
faisance qui en résulte. Des réserves écologiques intégrales 
seraient nécessaires. 

Concluons avec R. Thévenin : « En attendant — longtemps 
sans doute — qu'on nous accorde cette grâce tâchons de sauver 
le plus de spécimens possible en les apprivoisant ». 


J. Bounzaurr et J.-C. Firoux 


b n'est pas nouveau de s'adresser à l'électricité pour mesurer 


| hygrométrique de l'air, mais il appartenait à un 


e degré 
ugénieur du laboratoire de recherches de la General Electric, 


M. W. C. White, de réaliser un instrument capable, quand on 


le branche sur une ligne alimentée en 120 V alternatif, et sous 
l'effet de l'humidité 
inaire et non de particulière sensibilité. 
‘élément essentiel de cet instrument est une petite bougie 


de l'air, d’actionner directement un relais 


de porcelaine d'alumine obtenue à 


saturé d'une solution saline, a la propriété de 


cylindriqu poreuse pure 
feu doux qui, 
devenir plus ou moins conduetrice de l'électricité en absorbant 
l'humidité de l'air 

Ce petit extérieurement d'une double 
spirale hélicoïdale permettant de bobiner deux enroulements 
de fil de platine 


un de ces 


cylindre est creusé 
fin jouant le rôle d'électrodes en contact avec 
la porcelaine enroulements — et c'est là une 
importante caractéristique de l'invention — sert, en outre, de 
résistance chauffante à la bougie. 

On conçoit immédiatement que le choix du produit chimique 
d'imprégnation de la porcelaine n'est pas indifférent, puisque 
c'est de lui que dépend le degré de condugctivité de la porce- 
laine. Si l'instrument est appelé à mesurer de faibles degrés 
hygrométriques à de faibles températures ambiantes, on imprè- 
gne la bougie de chlorure de lithium, mais c'est au bichromate 
de sodium que l'on fait appel pour les plus hauts pourcentages 
d'humidité à des températures relativement élevées; dans des 
cas particuliers, on peut employer d'autres produits. 


Fig. 1. 


A gauche 
montre les très petiles dimensions 


Pièces constitutives de l'hygromètre électrique White. 


la bougie en prrexlaine poreuse, dont le trombone placé à coûté 
à droite les électrodes correspondant 
aux deux enrow’ements en M de platine puis l'ensemble, avec son enveloppe 


protectrice transparenie perforte, monté sur culot à trois broches. 


Pi 


Fig. 2. — Deux montages de l'hygromètre White. 
A gauche, le déplacement d'une aiguille sur un cadran permet la lecture 
directe du degré d'humidité relative. A droite, l'instrument est monté 
de manière à permettre l'enregistrement de ses indications, la boîte qu'il 
surmonte incorporant une résistance en série et un relais d'amplification. 


La bougie est enveloppée d'une gaine perforée en matière 
plastique transparente qui lui procure une protection méca- 
nique. Elle est pourvue, à sa base, d'un culot à irois broches 
du type lampe de T.S.F. (fig. :). 

‘Lorsque l'instrument est branché sur le réseau alternatif 
120 V avec, simplement, un milliampèremètre en série, sans 
permettre à la troisième branche d'établir le contact de chauf- 
fage, on constate (fig. 3) que la courbe du taux d'humidité 
relative en fonction de la conductivité du noyau de porcelaine 
est, pratiquement, une droite oblique, de 30 à 100 pour 100 
d'humidité relative, et ceci quel que soit le sel d'imprégnation 
la nature de celui-ci n'a d'effet que sur le degré de conduc- 
tivilé). 

Si, par contre, on chauffe légèrement la bougie en mettant 
sous tension (par rotation du culot dans sa douille l'électrode 
servant de résistance chauffante, on constate que, pour un cou- 
rant d'environ 0,1 W la conductivité de la bougie ne commence 
à se manifester qu'à partir de 4o pour 100 d'humidité relative 
jusqu'aux environs de 65 pour 100, puis se relève et devient à 
peu de chose près parallèle à la première courbe. Il n'y a pas 
là de quoi surprendre, le chauffage, si faible qu'il soit, ayant 
nécessairement pour effet de sécher tant soit peu la bougie. 
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Fig. 3 (à gauche). 
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Si, maintenant, on introduit dans le circuit une impédance 
élevée, disons de 50 000 ohms ou plus (sous la forme d'un 
relais, par exemple), les courbes changent d'allure comme le 
montre la figure 4, et c’est aussi bien naturel car toute aug- 
mentation d'humidité, entraînant une diminution de la résis- 
tivité de la bougie se traduit aussitôt par une chute de tension 
qui, à son tour, provoque une nouvelle diminution de la résis- 
tivité. Il s'ensuit que, à partir d'un certain taux d'humidité 
relative (55 pour 100 environ sans chauffage) la résistivité se 
stabilise, ce qui permet d'obtenir, avec beaucoup plus de préci- 
sion, que le relais entre en action lorsque le taux d'humidité 
relative atteint une valeur bien déterminée. 

On remarque, sur la même figure, que le chauffage ne fait 
guère encore que d’accuser une conductivité réduite aux faibles 
taux d'humidité, 

L'impédance qui peut être utilement introduite en série avec 
l'instrument sous la tension considérée a nécessairement une 
valeur limite, puisque, nous venons de le voir, plus elle est 
élevée, plus la chute de tension est grande et plus la conduc- 
tivité de la bougie augmente. Il arrive done un moment où la 
résistivité de l'élément est si faible que c'est la résistance ajou- 
tée en série qui devient le facteur dominant de l'intensité du 
courant dans le cireuit des électrodes. Lorsque ce moment est 
atteint, la bougie n'étant pratiquement plus chauffée continue à 
absorber de l'humidité, comme elle le ferait dans une atmo- 
sphère humide si elle n'était connectée à aucune source d’éner- 
gie électrique. Pour la replacer en condition de jouer son rôle, 
il suffit, on le conçoit, de lui faire une brève application de 
chauffage. 

L'instrument étant, somme toute, un conducteur électroly- 
tique, sa conductivité s'accroît avec l'élévation de la tempéra- 
ture ambiante. On y obvie en augmentant légèrement le cou- 
rant de chauffage. Cela peut paraître paradoxal, mais il ne faut 
pas oublier que tout échauffement de la bougie au-dessus de la 
température ambiante a un effet beaucoup plus marqué sur sa 
conductivité qu'une variation de cette température. 

Dans ces conditions, il est bien évident que, pour un même 
taux d'humidité, c'est la température de l'élément par rapport 
à la température ambiante qui constitue le facteur essentiel de 
la précision des indications de l'instrument. 

La vitesse de réponse dépend beaucoup de la température 
ambiante et de l'humidité relative. Aux pourcentages et tempé- 
ratures élevés, il suffit de quelques minutes. Aux environs de 
o° C et aux faibles taux d'humidité — 30 pour 100 par exem- 
ple — une heure n'est pas de trop, mais, comme indiqué pré- 
cédemment, il suffit d'une petite variation dans l'intensité du 
courant de chauffage pour compenser ces changements de tem- 
pérature ambiante. 

Bien entendu, il faut prendre garde, avant d'utiliser l’instru- 
ment, que sa bougie ne soit pas déjà, pour une raison ou une 
autre, imprégnée d'humidité, Il ne faut pas non plus l'utiliser 


tout de suite après l'avoir transféré d'un milieu pratiquement 
sec dans un autre très humide, car il absorbera alors si rapide- 
ment la vapeur d'eau du second qu'il aura tôt fait de dépasser 
les 100 pour 100 de son échelle. 

En tant qu'hygromètre électrique, l'instrument de M. White 
paraît très ingénieux, mais ‘1 voudrait savoir si, d'une façon 
générale, l'hygromètre électrique est plus précis que l'hygro- 
mètre à membrane semi-perméable décrit par M. Yvan Schwob 
dans La Nature (avril 1953, p. 118), et aussi que l'hygromètre 
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Fis, 5. — Schéma d'un circuit très simple de montage de l'hygro- 
maire White avec relais en vue de l'enregistrement des indications 
de l'instrument. 


« psychrométrique » succinctement décrit dans une revue alle- 
mande il y a trois ou quatre ans. 

Le premier, rappelons-le succinctement, était basé sur la pro- 
priété des membranes de cellulose régénérée (viscose, cellulose 
artificielle) d’être imperméables au gaz, donc à l'air, mais non 
à la vapeur d'eau, d'où la possibilité d'obtenir, dans un tube 
en U ou en arc de cercle, une différence de niveau proportion- 
nelle au degré hygrométrique de l'air. 

Quant à i'hygromètre « psychrométrique » allemand, c'est 
de la différence de deux températures, d'une part celle de l'air 
préalablement déshydraté, d'autre part celle d'une mèche main- 
tenue saturée d'eau dans l'air plus ou moins humide, qu'il tire 
ses indications. 

Dans les deux cas, le premier surtout, l'instrument est robuste, 
simple et rustique à souhait. En outre, ni l'un ni l’autre ne 
requièrent d'être branchés sur une source d'énergie électrique. 


Rexé Brocano. 
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nus et le zinc sont des métaux très fréquemment utilisés 
pour la protection de l'acier contre la corrosion, Dans les 
conditions atmosphériques ordinaires, l'acier est anodique vis- 
à-vis de l'étain et cathodique vis-à-vis du zinc. L'étain lui- 
même résiste à la corrosion atmosphérique et un revêtement 
continu d'étain sur l'acier donnerait par conséquent à celui-ci 
une protection permanente contre la rouille. 

Le zinc, au contraire, protège l'acier par une action sacrifi- 
cielle, prenant sur lui l'attaque de la corrosion. 11 s'ensuit que 
si un revêtement de zinc, même poreux, peut pendant un cer- 
tain temps donner une protection satisfaisante, la rouille devient 
inévitable lorsque la corrosion a fait disparaître une certaine 
quantité de revêtement, Les revêtements industriels d'étain, 
obtenus dans un bain d'élain en fusion ou par électrolyse, sont 
presque toujours poreux et le nombre de pores est à peu près 
inversement proportionnel à l'épaisseur du revêtement. 

Avec tous ces dépôts par conséquent, la rouille apparaît (tôt 
ou tard et s'étend rapidement au delà de l'emplacement des 
pores. Seuls, des dépôts très épais permettraient d'éviter la 
corrosion de l'acier, Jusqu'à présent, il n'a pas été possible 


le découvrir de procédé donnant des dépôts d'étain minces et 
exempls de pores, Il n'est pas surprenant que le zine, dont le 
prix est nettement inférieur, soit plus fréquemment employé 
que l'élain pour l2 protection de l'acier soumis aux intempé- 
ries ependant, le zinc n'est pas le métal idéal dans ce but, 
pour raisons exposres, 

On pourrait protéger l'acier d'une manière plus efficace, si 


l'on parvenait à réduire la porosité des dépôts d'étain ou la 
rrosion des dépôts de zinc. Il est peut-être impos- 
lans le cas des revêtements de métaux 


vilesss lé 
l'obtenir ce résulta 
purs, mais on peul s’en approcher en réalisant des revêtements 
composites formés par les deux métaux. Les alliages déposés 
électrolytiquement ayant normalement une structure plus fine 
que celle de leurs composants déposés d'une manière similaire, 
on pouvait raisonnablement s'attendre à ce qu'un alliage d'étain 
et de zinc eût une structure plus fine et peut-être aussi une 
porosité plus faible que le zinc ou l'étain. 

L'expérience a confirmé cette hypothèse et a montré que les 
dépôts électrolytiques étain-zine dont le titre est compris entre 
certaines limites ont d'excellentes propriétés de résistance à la 
corrosion. Les revêtements sont normalement mats et ont une 
couleur blanc argent très plaisante. Ils peuvent être facilement 
avivés et acquérir un lustre qu'ils conservent très longtemps. 

La protection la plus efficace est donnée par les dépôts dont 
le titre en zinc est d'environ 25 pour 100. Pour permettre une 
certaine marge de travail, on aura avantage à fixer les limites 
inférieure et supérieure du titre en zinc respectivement à 20 
el pour 100. 

Le bain d'électrolvse utilisé est un mélange du bain d'éta- 
mage au stannate de soude et du bain de zingage au cvanure 
de zinc et il contient donc, en plus des sels de ces deux métaux, 
de la soude caustique libre et du eyanure de soude libre, Aux 
États-Unis un bain du même ordre, mais contenant des sels 
de potassiwm au lieu et place des sels de sodium, a été mis au 


Les revêtements d’alliage étain-zinc 


point par le Metal Thermit Corporation. D'après ses créateurs, 
le nouveau bain permet l'utilisation de densités de courant 
cathodique beaucoup plus élevés. 

Les dépôts élain-zine sont généralement utilisés pour la pro- 
tection de l'acier, mais leur emploi n'est pas limité à celui-ci 
et ils peuvent être utiles également sur les métaux non fer- 
reux. Le dépôt peut être fait directement sur le laiton et sur 
la plupart des alliages à base de cuivre, Il est utilisé sur le 
laiton dans certains cas spéciaux, par exemple pour lui don- 
ner une couleur argentée qui, après avivage, a un aspect déco- 
ratif très plaisant. Le dépôt ne peut pas être fait directement 
sur l'aluminium ni sur les alliages à base de zinc. 

L'étain-zine est surtout utilisé dans des applications où il 
remplace le cadmium, Dans certains cas, il remplace également 
le zinc, surtout lorsque l’on doit tirer profit de sa bonne sou- 
dabilité. Plus récemment, l'étain-zinc a même été jugé inté- 
ressant comme produit de remplacement du nickel, La pénurie 
de ce dernier métal a évidemment encouragé les recherches 
de produits de remplacement satisfaisants, aussi bien en ce 
qui concerne la protection que l'aspect. 

Les fabriques d'équipement électrique font un grand usage 
des dépôts étain-zinc, Un très grand nombre de châssis de 
postes de radio, de cadres de hauts-parleurs, de pièces d'in- 
terrupteurs, de pièces de relais et d'autres petites pièces sont 
revêtues d'alliage étain-zinc. 

Son utilisation pour des patins à glace a été une réussite. 
Le revêtement ne s'écaille pas lorsque les patins sont aiguisés 
et sa protection n'est, par conséquent, pas diminuée. Pour les 
tringles d'acier servant à soutenir les rideaux, le revêtement 
étain-zinc est à la fois une protection contre la rouille et une 
garniture antifriction qui facilite le roulement des supports. 
L'étain-zine est également excellent pour la protection des 
gaines de réchauffeurs d’eau électriques. 

Un exemple intéressant de ce genre d'application est la pro- 
tection contre la corrosion électrolytique des récipients en alu- 
minium dans lesquels l'eau est chauffée par des résistances 
placées sous gaine de cuivre. En recouvrant les gaines d'alliage 
étain-zinc, la corrosion du récipient, qui était accélérée dans 
le cas des gaines de cuivre nu, est totalement arrêtée. 

D'autres utilisations plus récentes sont les suivantes : trai- 
tement des pièces de machines à écrire, pièces de carburateurs 
et pièces pour l'industrie du cycle. Des réservoirs à essence 
de petites dimensions, assemblés par soudure tendre, ont été 
également revêtus d'étain-zinc qui donne, en même temps 
qu'une excellente protection, une grande facilité de soudage. 

En tant que produit de remplacement du nickel, l’étain-zinc 
connaît actuellement un succès considérable pour les outils 
tels que rabots, mèches, clefs anglaises, etc. 

IL existe beaucoup d'autres applications possibles ou éprou- 
vées des dépôts étain-zine (1). 


L. P. 


1. Voir la brochure Les revêtements d'alliage étain-zine, 16x24, 24 p., 


6 fig. Centre d'Information de l'Étain, 1, rue de Penthièvre, Paris (8°). 


Les radiations atomiques provoquent des tumeurs chez les plantes 


Depuis longtemps on savait combien les organismes animaux 
sont sensibles aux rayonnements de courte longueur d'onde. 
L'apparition de tumeurs cancéreuses est un des principaux effets 
reconnus ; les particules et les rayonnements atomiques, comme 
les rayons X, peuvent les provoquer, On supposait que les mêmes 
phénomènes devaient pouvoir se manilester chez les végétaux 
A. H. Sparrow et L. A. Schairer viennent d'en apporter la preuve. 


Ils exposèrent des plants de tabac aux rayons gamma produits 
par l'isotope 60 du cobalt. Les plants de la lignée de tabac utilisée 
dans cette expérience présentent normalement des tumeurs au 
leur croissance, mais ne dépérissent pas fatalement. 
Soumis au rayonnement du cobalt-60, les pieds de tabac se cou- 
vrirent d'une masse tumorale gris vert, se fanèrent et moururent 
en quelques semaines 


cours de 


LE PROBLÈME ACRIDIEN 


2. Criquet marocain — Lutte antiacridienne 


et prévention 


Dans un premier article (La Nature, n° 3239, mars 1955, 
p. 97), M. Georges Remaudière, assistant à l'Institut Pas- 
teur, a traité du Criquet migrateur et du Criquet pèlerin, 
montrant que pour cette dernière espèce des incertitudes 
subsistaient quant à son « aire grégarigène ». M. Remau- 
dière traitera ici du Criquet marocain, espèce maintenant 
aisément surveillée, puis il examinera le problème de 
la lutte antiacridienne. Une leçon se dégage dès main- 
tenant, c'est que la pullulation des Acridiens est due en 
grande partie à des ruptures d'équilibres naturels dont 
l'homme porte la responsabilité. La recherche scienti- 
fique de nouveaux équilibres serait donc préférable aux 
méthodes coûteuses de destruction massive qui, le plus 
souvent, ne peuvent atteindre leur but qu'en le dépassant 
dangereusement. 


* 


Le Criquet marocain 


(Dociostaurus maroccanus) (fig. 1) demeurent d'actualité; 

mais dans notre Afrique du Nord, les invasions de cette 
dangereuse espèce sont passées dans le domaine de l'Histoire : 
grâce aux travaux de R. Pasquier, l'application de méthodes 
rationnelles permet de prévenir, depuis de nombreuses années, 
toute nouvelle pullulation de cet acridien. 


D” de nombreux pays, les méfaits du Criquet marocain 


10 mm 
Fig. 1. — Le Criquet marocain (Dociostaurus maroccanus). 


(Dessin de G. LancLors). 


Par sa répartition géographique, le Criquet dit marocain est 
essentiellement un criquet méditerranéen; on le rencontre dans 
la plupart des pays d'Europe, d'Afrique ou d'Asie, limitro- 
phes de la Méditerranée et de la Mer Noire, ainsi qu'en Irak, 
au Turkestan et en Iran. 

Contrairement aux espèces dont il a été question dans notre 
précédent article, le Criquet marocain est un Acridien de taille 
relativement faible (2 à 4 cm); son cycle comporte une seule 
génération par an sur toute son aire de répartition (le Criquet 
pèlerin peut avoir deux ou trois générations annuelles; le Cri- 
quet migrateur présente, selon les lieux et selon les années, 
une, deux, trois ou même exceptionnellement quatre généra- 
tions). L'amplitude des migrations des essaims du Criquet maro- 
cain est bien plus faible que celle des grandes espèces, mais 
les bandes de larves effectuent des déplacements comparables à 
celles des grands acridiens. 

Les deux dernières invasions enregistrées en Afrique du Nord 
eurent lieu durant les périodes 1915-1919 et 1924-1930. Les 


des invasions 


Fig. 2. — Une bande de larves de Criquet marocain. 
D'après Künxcxez 


recherches de Pasquier ont porté en premier lieu sur la déli- 
mitation approximative des aires grégarigènes responsables de 
ces invasions, Les régions dans lesquelles le Criquet marocain 
est susceptible de grégariser sont multiples, éparpillées le long 
du versant sud de la zone montagneuse du Tell, à des altitudes 
variant de 4oo à 8oo m et recevant une pluviométrie voisine 
de 400 à 450 mm. 

Les aires grégarigènes correspondent à des contrées où l'on 
pratique la culture extensive des céréales avec des résultats fort 


précaires en raison de l'aridité, Suivant le sens d'évolution de 


la végétation qui les caractérise, Pasquier reconnaît deux prin- 
cipaux types de foyers grégarigènes 

uns sont des dégradation détruite par 
l'homme, la forêt originelle s'est trouvée remplacée d'abord par 


la broussaille, ensuite par des plantes herbacées élevées (la 


— les fovers pai 


steppe à alfa en est un exemple), puis l'action du bétail venant 
aggraver celle de l'homme, aboutit à l'apparition d'un tapis 
Poa 


— les autres sont des foyers par abandon de culture : lorsque 


de Graminées rases bulbosa 
l'homme cesse de cultiver les terrains qu'il a défrichés depuis 
plus ou moins longtemps, une végétation assez dense de Gra- 
minées de taille moyenne (Bromes) apparaît; les criquets soli- 
taires originaires des zones incultes voisines vont s'v multiplier 
et, dans la mesure où le climat le permettra, une pullulation 
pourra se produire. 

Le déclenchement de la grégarisation n'est pas aussi brutal 
ce fait 
résulte déjà de l'existence d'une seule génération par an, il 


chez le Criquet marocain que chez les autres espèces; 


est en outre la conséquence des conditions climatiques auxquel- 
les sont soumises les aires grégarigènes : celles du Criquet maro. 
cain sont sujettes à des fluctuations relativement faibles d'une 
année à l'autre tandis que celles du Criquet migrateur recon- 
nues à Madagascar et au Soudan sont susceptibles de varia- 
semble donc, 


tions d'une amplitude considérable, 1] ainsi que 


l'écrit Pasquier, que le début des invasions du Criquet maro- 
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cain ait une allure insidieuse; une succession d'années à prin- 
temps secs déciderait de la possibilité des grégarisations efficaces 


de cette espèce. 

: Cet accident climatique est réalisé d'une façon à peu près 
; emblable dans les différentes parties de la région grégarigène, 
# mais son effet sur la grégarisation de l'Acridien varie en fonc- 
ion des types des stations fréquentées par l'espèce, On sait 
maintenant que stations de cet Acridien sont aptes 
\ assurer le départ des invasions, tandis que d'autres permet- 
tent seulement la réalisation des premières étapes de la gré- 
garisation mais n'offrent pas les conditions requises pour le 
déclenchement de pullulations graves. Pasquier est parvenu à 
répartir en 5 lypes distincts les stations du Criquet marocain; 
ette classification rend compte des possibilités grégarigènes 
des divers lieux d'habitat de l'espèce 


certaines 


1 — Type 1 : Stations non grégarigènes peuplées de solitaires en 
densité faible ; 

Type 2 : Stations non grégarigènes peuplées de solitaires en 
densité telle que des variations de la coloration 
des individus sont susceptibles d'apparaître ; 

: Stations grégarigènes où se forment des agglomé- 
rations denses au sein desquelles les insectes 
subissent des modifications de coloration, de 
forme et de comportement ; mais les déplacements 
coordonnés, limités dans l'espace et dans le temps, 
n'aboutissent pas à un essaimage ; 

Stations grégarigènes où se forment des essaims 
primaires capables de se déplacer mais dans les- 
quels la dispersion des individus ne tarde pas à 
se réaliser : 

— Type 5 : Stations grégarigènes sur lesquelles ou au voisinage 
desquelles la multiplication des essaims primaires 
ï est réalisable, assurant ainsi l'augmentation de 

la masse des essaims et accroissant leur cohé- 
sion ; c'est ce que Pasquier appelle « foyer gréga- 
rigène efficace ». 


— Type 3 


— Type 4 


L'intérêt pratique de ces connaissances est considérable. Les 
stations des types 1, 2 et 3, qui n'ont aucun rôle dans la 
formation des invasions, pourront être ignorées lors de la sur- 
veillance permanente de l'aire grégarigène; ainsi, il sera pos- 
sible de concentrer toute l'attention sur les stations du type 5 
et, par mesure de prudence, sur celles du type 4. 

L'appartenance d'une station quelconque du Criquet maro- 
cain à l'un des types envisagés est une conséquence de l'exis- 

& tence d'une seule génération annuelle. Dans le cas d'Acridiens 
dont le cycle évolutif comporte par exemple trois générations 
par an, chacune des générations est soumise à des particularités 
climatiques différentes de celles qui sont offertes aux deux 


Fig. 3. — Oothèques de Criquet ma- 

rocain récoltées durant une seule 

journée lors de la grande invasion 
de 1888. 


Une cothèque est une sorte de sac qui 
contient les œufs d'une même ponte. 


(D'après Küncxez 


autres. Dans ces conditions, il 
n'est pas surprenant de voir une 
même station fonctionner comme 
une station du type 2 vis-à-vis de 
la première génération, du type 4 
vis-à-vis de la seconde et du 
type 1 vis-à-vis de la troisième. 
La complexité de cette situation 
est cependant plus apparente que 
réelle, car notre station jouera 
généralement chaque année Île 
même rôle envers chaque généra- 
tion (celui d'une station du type 2 
vis-à-vis de la première généra- 
tion, du type 4 vis-à-vis de la 
deuxième, du type 1 vis-à-vis de 
la troisième). 


La lutte antiacridienne 


Lutte préventive et lutte curative. — La lutte anti- 
acridienne revêt des aspects différents selon qu'elle est dirigée 
contre les bandes ou essaims en période d'invasion généralisée 
(lutte curative) ou au contraire contre les bandes primitives 
dans l'aire grégarigène elle-même (lutte préventive). 

Dans le premier cas, chaque territoire s'efforce de limiter 
les dégâts en détruisant le plus grand nombre d'individus le 
plus rapidement possible après leur arrivée et ceci jusqu'au 
moment où les rescapés, ou éventuellement leurs descendants, 
iront à leur tour envahir d'autres territoires et s'y multiplier. 

Dans le second cas, il s'agit d'exterminer toutes les bandes 
qui apparaissent et d'empêcher à n'importe quel prix qu'un 
essaim ne s'échappe de l'aire grégarigène. La lutte préventive 
contre les bandes primitives est fondée sur la connaissance de 
l'aire grégarigène et sur sa surveillance permanente, Elle est 


Fig. 4. — Femelle de Criquet marocain en train de pondre. 
L'abdomen est enfoncé dans le sol. Trois mâles se disputent la place 
qui leur permettra de s'accoupler dès que la femelle aura terminé sa ponte. 

(Photo P Varssène). 


: 
/ 
+ 


donc coûteuse mais quelques dizaines ou même une centaine 
de millions investis chaque année dans une aire grégarigène 
représentent des milliards économisés pour les régions mena- 
cées par l'espèce, C'est, en effet, par milliards que se chiffrent 
chaque année les dépenses occasionnées par les campagnes de 
lutte curative contre le Criquet pèlerin, et il en sera ainsi tant 
que des missions de recherche n'auront pu circuler et séjourner 
librement et en toute sécurité dans divers pays du Moyen-Orient 
afin de reconnaître avec précision les aires grégarigènes el 
tant que ces aires, une fois localisées, ne seront pas dotées 
d'un service de surveillance efficace. 

Le premier aspect du remède à apporter à la situation actuelle 
est d'ordre politique : il est difficile de convainere de la néces- 
sité d'intervenir contre les Acridiens certains états indépen- 
dants dont les populations sous-alimentées trouvent dans les 
essaims un complément de nourriture non négligeable ou, au 


Fig. 5. — Ancien moyen de destruction des larves de Criquet 
en Afrique du Nord. 
Les larves, canalisées dans leurs déplacements par des lames de tôle, 
aboutissaient à cette fosse où elles étaient détruites par piétinement 
(D'après Küxcxez »'HencuLAIs). 


contraire, s'opposent au massacre de ces êtres vivants en invo- 
quant des convictions religieuses. 

Depuis un certain nombre d'années, la surveillance per- 
manente et la lutte préventive dans les aires grégarigènes sont 
réalisées avec beaucoup de succès dans le cas de trois espèces 
considérées autrefois parmi les plus redoutables : le Criquet 
marocain en Algérie et au Maroc, le Criquet migrateur au 
Soudan français, le Criquet nomade en Rhodésie, 

On a souvent caricaturé dans une phrase dont il convient 
de retenir l'esprit plus que la lettre, le minime effort qu'exige 
la lutte rationnelle contre le Criquet marocain : Où il faut et 
quand il faut, un homme, un âne, un sac de son. 


— Un essaim de Criquets pèlerins barrant une route 
dans la région de Tiznit. 
l'hoto 


Fig. 6. 


Intercontinentale 


Si les épandages à la main d'appâts empoisonnés ont conservé 
de nos jours la faveur des techniciens chargés de la lutte pré- 
ventive contre les bandes primaires du Criquet marocain, c'est 
en particulier la conséquence de l'exiguïté des foyers grégari- 
gènes de cette espèce (certains n'ont parfois que quelques 
mètres carrés). 

La lutte préventive contre le Criquet migrateur et le Criquet 
nomade exige des moyens considérablement plus puissants car 
les pullulations de ces espèces apparaissent de façon assez bru- 
tale dans différentes parties d'une aire grégarigène et il est 
indispensable d'agir vite ; les procédés de destruction sont alors 


comparables à ceux que réclame la lutte curative, 


Techniques de lutte. — Nous prendrons pour exemple 
nous devrions même écrire « pour modèle ») ce qui est réa- 
lisé au Maroc dans le but d'arrêter les invasions du Criquet 
pèlerin qui y pénètrent fréquemment. 

Nous avons montré dans notre précédent article (p. 102) com- 
ment les essaims, arrêtés par l'Anti-Atlas et le Grand Atlas, 
s'accumulent dans les vallées du Drâ et du Souss où ils séjour- 
nent quelques semaines avant de franchir le Grand Atlas et 
d'envahir les riches plaines du Nord, Ce piège naturel est mis 
à profit par les services de lutte qui, durant les précédentes 
invasions (dont celle, déjà très forte, de 1952-1953), ont obtenu 
la destruction quasi complète des acridiens dans ces deux val- 
lées, empêchant ainsi le passage d'essaims importants vers 
le nord. 

Pour parvenir à ce résultat, il a fallu mettre au point une 


L2 “ 
à 
| 
| 


des essaims et de repérage de leurs 

le diriger sur eux, dès cet instant, les 

s de la lutte, Autrefois, on jugeait 

t la destruction des raison 

mobilité) et on s'attaquait seulement à 

lutte active menée aujourd'hui contre les 

une protection infiniment plus efficace 

i sidérablement moins de larves qu'.u- 

\ en Afrique du Nord qu'a été conçue et mise 
oint cette méthode de lutte contre les ailés 
rrâce à l'apparition de l'H.C.H., 
caractère brutal et exceptionnellement grave de 
l'invasion au début de Maroc a accordé 
immédiatement des crédits considérables, En quelques semaines, 
nombre des pou- 


vols en 


immigrants, 
en 1943-1044. 

Devant le 
novembre 1054, le 
le parc auto a pu être multiplié par 6, le 
dreuses à grande puissance a été multiplié par 25 tandis que 
le personnel de maîtrise passait de 2 à 14 et la main-d'œuvre 
Pendant ce temps, on fit appel à 
l'Aérona vale 


de 15o à 1 000 personnes 
11 avions civils, tandis que l'Armée de l'Air et 
apportaient un précieux concours avec 12 avions militaires (dont 
un certain nombre de gros Junker 

Le coût de cette action de grande envergure est évidemment 
considérable : plus de 600 millions ont été dépensés d'octobre 
à décembre 1954 et plus de deux milliards seront nécessaires 
en 1055 (la moitié de cette somme est déjà engagée * 

Cette action énergique commence à porter ses fruits une 
proportion très importante des effectifs arrivés en novembre 
a été détruite avant la ponte et les essaims qui sont passés au 
nord de l'Atlas ne représentent qu'un infime pourcentage de 
ces effectifs, Ces essaims sont d'ailleurs constitués de vols peu 
denses et comportent de très nombreux individus intoxiqués. 
Malgré cela, la situation demeure inquiétante, notamment en 
raison des nouvelles arrivées du 12 janvier «t on peut craindre 
que les survivants assurent la formation de bandes de larves à 
la génération suivante, c'est-à-dire dans les prochains mois. 

Ces larves seront détruites au fur et à mesure de leur appa- 
rition; elles ne risquent pas de causer des dégâts importants 
comparativement aux dégâts absolument inévitables qui se pro- 
duisent lors de l'arrivée massive des premiers vols (ceux-ci ont 


Fig. 7. — Préparation des appâts 
empoisonnés dans un entrepôt du 
Service de la défense des végé- 
taux au Maroc. 
On incorpore l'insecticide (sacs de droite) 
au son (sacs de gauche) qui attire 
les insectes, 


(Photo Agence Intercontinentale) 


été estimés à deux milliards de 
francs). 

Les méthodes de lutte propre- 
ment dite qui sont appliquées 
contre les Acridiens consistent en 
l'épandage d'appâts empoisonnés, 
ou en poudrage et pulvérisation 
d'insecticides. 

Parmi les produits les plus effi- 
caces, il convient de citer l'H.C.H. 
(hexachlorocyelohexane) que l'on 
emploie, tantôt avec du son sec 
comme appât empoisonné, tantôt 
en poudrage (ou en poudrage 
humide par temps sec). Le ren- 
dement de l’H.C.H. est très bon, 
surtout s'il y a à la fois chaleur 
et humidité. 

Des produits plus récents sont 
aussi employés avec d'excellents 

résultats, Par exemple, au Maroc, on a pulvérisé par avion la 
Dieldrine sur des essaims posés au sol; lorsqu'il y a de la végé- 
lation, on utilise l’Aldrine qui est particulièrement efficace par 
ingestion. Les esters phosphoriques sont très actifs sur les 
Acridiens mais leur toxicité pour l’homme limite leur emploi. 
Néanmoins, on connaît maintenant des esters phosphoriques 
méthylés, bien moins toxiques pour l'homme et qui, en pou- 
drage, donnent de très bons résultats: leur efficacité est plus 
constante que celle de l'H.C.H. car elle n'est pas influencée 
par la température et l'humidité. 

Ce sont là actuellement les seules méthodes qui permettent 
une destruction à la fois très efficace et économique des essaims 
d'Acridiens. 

Comme en 1945, lors des pullulations du Criquet migrateur 
dans les Landes de Gascogne, les journaux n'ont pas manqué 
de proclamer les mérites d'un grand nombre de procédés fan- 
taisistes, recommandant par exemple l'emploi de fumigènes et 
mème de fusées paragrêle dans le but d'arrêter les essaims, par 
exemple lors du franchissement des cols de l'Atlas! Indépen- 
damment de l'inefficacité absolue de telles méthodes, on 
oubliait encore que les vols ne passent pas seulement aux cols 
mais qu'ils sont parfois emportés par les courants ascendants 
jusqu'au-dessus des plus hauts sommets, même lorsque ceux-ci 
sont enneigés. 

Certains procédés tels que l'usage du lance-flamme (auquel 
ont encore recours des pays non préparés à une campagne anti- 
acridienne) sont un exemple des gaspillages spectaculaires qui 
se produisent chaque fois qu'une improvisation de dernière 
heure doit parer à l'absence de méthodes rationnelles. Il est 
pénible de voir la publicité donnée à ces moyens tout à fait 
périmés, par des informateurs mal renseignés. 

Les mérites de produits répulsifs extraits de plantes consi- 
dérées comme inattaquables par les Acridiens (comme Melia 
azedarach et Scilla maritima) sont encore vantés par ceux qui 
ignorent que les parties vertes de ces deux espèces de plantes 
ont été complètement dévorées cette année au Maroc. 11 sera 
désormais difficile de convaincre les agriculteurs d'utiliser des 
extraits de ces plantes pour protéger leurs récoltes. Cette méthode 
n'avait d'ailleurs guère dépassé le stade de l'expérimentation. 


à 


La prévention écologique des invasions 


Nous avons montré les heureux résultats obtenus contre les 
espèces dont les aires grégarigènes sont connues et soumises 
à une surveillance permanente. Il est permis d'espérer que, 
dans un nombre restreint d'années, toutes les espèces les plus 
dangereuses seront ainsi contenues dans leurs aires grégarigènes, 
grâce à l'application de la lutte préventive contre toutes les 
bandes qui apparaissent lors d'une grégarisation. 

Cette méthode ne doit pas être considérée comme le couron- 
nement des efforts de l'homme en face du fléau acridien; elle 
n’est encore qu'un stade vers la suppression définitive du risque 
d'invasion. La lutte préventive présente, en effet, certains incon- 
vénients que, seules, des recherches de longue haleine permet- 
tront de restreindre progressivement. 

Dans les aires grégarigènes, l'utilisation massive et fréquente 
des insecticides de contact modernes, non sélectifs et à longue 
durée d'action, risque de créer un déséquilibre biologique grave 
par la suppression de certains ennemis naturels des Acridiens 
Ce danger a été déjà 


(Diptères et Hyménoptères parasites. 
cet auteur 


envisagé par Gunn à propos du Criquet nomade 
redoute l'existence d'une relation entre l'emploi d'insecticides 
à efficacité croissante et l'accroissement de la fréquence d'appa- 
rition de bandes primitives qui «x été constaté depuis une dizaine 
d'années. 

Une remarque similaire peut être faite à propos du Criquet 
migrateur dans son aire grégarigène sur le Niger. Dans ce cas 
particulier, depuis l'emploi des insecticides organiques moder- 
nes, on n'assiste pas à un accroissement significatif de la 
fréquence d'apparition des bandes primitives mais plutôt à une 
accentuation de leur gravité (augmentation du nombre des 
bandes et des surfaces qu'elles intéressent destruction 
réclame des moyens de plus en plus puissants et certaines 
1951, il s'en fallut de peu que, malgré tous 
en œuvre, des essaims primaires ne s'échap- 
grégarigène, tant l'alerte avait été sérieuse. 


Leur 


années, comme 
les moyens mis 
passent de l'aire 

On pourrait tenter de remédier à cet inconvénient en essayant 
de généraliser la méthode des traitements aux appâts empoi- 
sonnés, La pratique a malheureusement montré que l'attrac- 
tivité de l'appât dépend beaucoup de la nature de la végéta- 


tion des lieux où il est répandu; 


des recherches paraissent donc 
nécessaires sur ce point. 
Un autre inconvénient de la 


lutte préventive réside dans le fait 
que, par mesure de prudence, il 
est nécessaire de lutter chaque 
fois qu’une grégarisation survient 
alors que l’on sait maintenant que 
toutes les grégarisations ne déclen- 
chent pas obligatoirement une 
invasion. 

Enfin, le coût non négligeable 
et peut-être même croissant de la 
surveillance permanente des aires 
grégarigènes et de la lutte pré- 
ventive rend urgente la recherche 
de solutions plus économiques 

R, Pasquier a montré que le 
Criquet marocain doit 
être considéré fondamentalement 


gregaire 


Fig. 8. — Épandage d'insecticide 

sur un essaim posé près de 
Tiznit. 

A droite, on voit un oranger 

tement dépouillé de ses feuilles 

(Photo Agence Intercontinentale). 


complè- 
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comme une production de l'homme qui, par ses défrichements, 
l'abandon de ses cultures, la surcharge en bétail de ses pâtu- 
rages, a provoqué la formation de stations propices à la gré- 
garisation. Cette conception est en grande partie valable pour 
d'autres Acridiens migrateurs par exemple, si les pasteurs 
peulhs ne détruisaient pas chaque année, par les feux de brousse 
qu'ils allument, la végétation de Graminées qui couvre den- 
sément le sol de la zone d'inondation du Niger, le Criquet 
migrateur africain ne trouverait vraisemblablement pas les 
conditions écologiques requises pour sa pullulation. 

L'homme qui, par ses activités, a rendu certains lieux pro- 
Acridiens, saura-t-il maintenant, 


pices à la grégarisation des 
effacer Îles 


par des interventions plus heureuses, conséquences 
de ses actes passés ? 

Les progrès constants de nos connaissances sur l'aspect éco- 
logique du phénomène de la grégarisation des Acridiens migra- 
teurs autorisent à envisager le moment où l'on parviendra à 
supprimer le risque d'invasion en modifiant les conditions natu- 
relles et en rendant le milieu inapte à assurer le déroulement 
normal des élapes (en particulier celles de la densation et de 
la grégarisation) qui paraissent nécessaires à la préparation d'une 
invasion. 

Tandis que la lutte chimique n'a qu'un effet temporaire, la 
solution radicale 


apporter une 


écologique devrait 
1948). Les moyens moder 


prévention 
du problème ainsi que l'écrit Uvaro 
nes permettent à l'homme d'exercer son action sur un nombre 
important de facteurs physiques ou biologiques du milieu (modi 
fications du relief, aménagements hydrauliques, précipitations 
artificielles, transformation de la vég l'action sur 
ulleurs des répercussions sur tous 


tation, etc, 
un seul facteur entraînant d': 
les autres. 

faites dans ce sens 
culture, le 


D'intéressantes suggestions ont déjà ét 


pour plusieurs espèces. C'est ainsi que la mise en 


reboisement, l'interdiction du pâturage et la limitation de la 
charge de bétail, préconisés par Pasquier, devraient produire 
rapidement des changements radicaux dans la constitution de 
la végétation, rendant impossible la grégarisation du Criquet 


divers modes de prévention écolo 


Envisageant de son côt: 


à appliquer au Criquet nomade dans la vallée de la 


gique 
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Rukwa (au Tanganvka), Gunn retient les possibilités suivantes : 
action sur le parasitisme (lutte biologique), suppression des 
feux de brousse, plantation d'arbres et prévention de l'inon- 
dation. 

Dans la zone d'inondation du Niger, nos recherches sur le 
Criquet migrateur ont montré également que la suppress'on 
des feux de brousse aurait un heureux effet quant à la pré- 
vention des invasions mais que la prévention des incendies 
posait elle-même des problèmes de surveillance permanente et 

lutte contre le feu au moins aussi difficiles à résoudre que 

ux de la lutte préventive contre les bandes primitives 

L'étude de l'évolution de l'espèce dans une petite partie de 

ire grégarigène nous à fait entrevoir la possibilité d'assurer 
de l’incubation des œufs déposis dans les plaines au 
moment du retrait des eaux du Niger : en assurant un drai- 
e efficace de 


nent du sol suffisamment accéléré pour compromettre l'éclo- 


ces plaines, on peut espérer provoquer un assè- 


les œufs des insectes de la génération au cours de laquelle 
ent, cerlaines années, les bandes primitives. 

le montrent ces quelques exemples, les interven- 
ur les éléments du milieu ne sont réalisables qu'après 


rès approfondie du comportement de l'Acridien dans 


les conditions actuelles; elles exigent une expérimentation pré- 
liminaire à petite échelle au cours de laquelle on pourra suivre 
les modifications du comportement de l'espèce et juger l'inté- 
rêt de l'action envisagée. 

En attendant le développement de ces solutions d'avenir, 
il faudra se contenter de prévenir les invasions par la sur- 
veillance permanente des aires grégarigènes et la lutte préven- 
tive, méthode efficace et qui a largement fait ses preuves pour 
plusieurs espèces. 

Beaucoup de pays ont déjà compris la valeur de la coopé- 
ration internationale en cette matière. Souhaitons que cette 
coopération s'affirme et s'étende à tous les états intéressts, et 
qu'un nouvel essor soit donné aux recherches. 


GEORGES REMAUDIÈRE, 
Assistant à l'Institut Pasteur. 


ERRATUM. — Les figures 1 et 2 du précédent article de M. Remaudière 
ont été interverties, le dessin du Criquet migrateur ayant été par erreur 
à celui du Criquet pèlerin, et inversement, comme on peut le 
voir par comparaison avec les photos. Nous nous en excusons auprès de 
l'auteur et de nos lecteurs. 


substitue 


LES PLURONICS 


Pluronics », Wyandotte Chemicals fournit 


+ le nom de 
nouveau, dont la structure met en jeu des notions 
molécules géantes d'un mode de construc- 


tout à fait différent de celui des hauts polymères usuels. 


On sait que les copolymères élastiques sont constitués par 
enchai nt de deux motifs A et B, dont la taille corres- 
pond à le d'une petite molécule contenant quelques atomes 
d irbone:; la succession des chaînons A et B se fait suivant 
s s du hasard et, par suite, il n'est pas besoin de mettre 
n jeu long segment de molécule pour en faire apparaître 


s propriétés moyennes. Par exemple, les propriétés de solu- 
bilité dépendent 
motifs A et B. 


Les Pluronics, 


simplement de la composition globale en 
au contraire, appartiennent à la classe que 
les Américains dénomment block polymers; dans ceux-ci il y 
a alternance de segments de longueur déjà importante, les deux 
enchaînements suocessifs différant profondément par leurs pro- 
priétés physiques, Par exemple, un premier segment de la molé- 
cule géante est obtenu par enchaînement d'une cinquantaine 
de motifs de type A (solubles dans l’eau, par exemple), le seg- 
ment suivant étant constitué par un enchaînement de longueur 
analogue d'un motif B (soluble dans les huiles, par exemple). 

Ainsi, la seule structure de ces molécules confère par nature 
à leur solution une hétérogénéité profonde dont nous devinons 
encore mal les manifestations pratiques. Dans le cas particu- 
lier des Pluronies, le motif À a le plus souvent pour structure 
l'enchaînement CH, CH, — O —, obtenu par polymérisa- 
tion de l'oxyde d'éthylène, tandis que le motif B, obtenu par 
polymérisation de l'oxyde de propylène, présente une ramifi- 
cation constituée par un groupe méthyle et présente la struc- 
ture CH — CH, — 0 —. 


CH, 

La masse moléculaire totale de l'ensemble peut atteindre 
8 000. Nous ne sommes qu'au début de l'application de ces pro- 
duits en détersion. Rappelons qu'un détergent ordinaire a éga- 
lement une structure mixte (soudure d'un groupe hydrophile 
et d'un groupe lipophile) et une masse moléculaire relativement 
faible de 500 à 700 (voir La Nature, septembre 1954, p. 327 


On pouvait donc espérer que les Pluronics présenteraient des 
effets très particuliers en ce qui concerne la mise en suspension 
des masses et son maintien, l'aptitude à la formation des mous- 
ses qui devrait être réduite, et les caractéristiques d’hydrosco- 
picité qui devraient être moins gènantes que celles de certains 
détersifs classiques. Enfin, comme il s'agit de composés non 
ioniques, les propriétés tensio-actives devraient être indépen- 
dantes du pH et la présence des ions calcium ou magnésium ne 
doit pas modifier les performances de ces détergents. L'expé- 
rience a vérilié ces espoirs et a montré que pour le rinçage et 
le lavage, qu'il s'agisse de textiles ou d'objets métalliques, les 
performances de ces produits étaient exceptionnelles. 

Il est à prévoir que d'autres propriétés apparaîtront par Ja 
suite. Jusqu'à présent, en effet, le chimiste distinguait les 
milieux homogènes des milieux hétérogènes et cette classifica- 
tion simple avait seulement été troublée par la notion de col- 
loïde et par celle de solution macro-moléculaire. Dans ce der- 
nier cas d'ailleurs, on retrouve une homogénéité statistique, à 
condition de considérer un domaine élémentaire qui englobe 
au maximum quelques dizaines d'atomes. On voit que les hété- 
rogénéités permises par les nouveaux composés de Wyandotte 
se prêtent à l'élaboration de toute une théorie thermodynamique 
nouvelle qui, il faut bien le dire, reste à créer. 


Micnez VALENCE. 


Plus de béryllium dans les lampes 


On a fait état, à plusieurs reprises, des dangers que pourrait 
entraîner le bris des lampes à fluorescence, danger que l'on attri- 
buait à la toxicité du béryllium inclus dans certaines lampes. Le 
Syndicat des fabricants français de lampes électriques commu- 
nique à ce sujet que ces craintes sont sans fondement puisque, 
depuis plusieurs années déjà, les fabricants français ont aban- 
donné complètement l'emploi de poudres fluorescentes contenant 
du béryllium ; cet abandon a dû reste été décidé, moins pour 
éviter des accidents considérés en fait comme inexistants, que 
pour améliorer l'efficacité lumineuse. 


pe longtemps, les calculs portant sur le nombre d'habi- 
tants de la Chine n'ont été que de simples évaluations, Les 
experts avançaient des chiffres se tenant entre 400 et 500 mil- 
lions d'hommes (Annuaire de L'O.N.U. : 450 millions). Or, on 
a remarqué depuis quelque temps les discours d'hommes d'État 
chinois mentionnant l'existence de 600 millions d'habitants 
dans leur pays. Fallait-il voir là une surestimation destinée à 
impressionner l'étranger ? La revue Population (n° 4 de 1954, 
P. 744) pense au contraire, en se fondant sur des documents 
chinois, qu'il a été procédé en Chine, dans le courant de 1953, 
à un véritable recensement, le premier dans l'histoire du 
Céleste Empire. 

Dans la mesure où ce recensement a pu être effectué scien- 
tifiquement, et avec une marge d'erreurs qui demeure consi- 
dérable quoique difficile à évaluer, on avance désormais le 
chiffre total de 602 millions d'habitants à la date du 30 juin 
1993. Ce chiffre comprend en fait l'ensemble des Chinois rési- 
dan! à l'étranger (comptés pour 11,390 millions), ainsi que la 
population de Formose, non soumise à l'autorité du gouverne- 
ment de Pékin (7,5 millions; d'autres sources indiquent 10 mil- 
lions). D'autre part, la population des régions frontières, telles 
que Tibet, Sin-Kiang, Mongolie intérieure, a été simplement 
évaluée, et non recensie exactement. On arrive ainsi au chiffre 
réei de 523 millions pour les dix-huit provinces traditionnelles. 
La Mandchourie compterait 4o millions d'habitants, le Tibet 1.3, 
le Sin-Kiang 4,9, la Mongolie intérieure 6,1. Pékin aurait 
2 768 000 âmes, Tien-Tsin 2 693 000, Changhaï 6 204 000, Cette 
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dernière ville prendrait place au tout premier rang des villes 
du monde, après New-York, Londres et Tokio. 

La répartition par nationalités donne une écrasante majorité 
aux Chinois (fils de Han): les minorités (Mongols, Tibétains, 
Coréens, Mandechous, Chuang, Yi, etc.) ne constituent que 
6 pour 100 du total des habitants de la Chine € mlinentale, La 
proportion par sexes donne 51,8 pour 100 pour les hommes, 
18,2 pour les femmes. Plus de 41 pour 100 de la population 
»,3 pour 100 seulement dépas- 


aurait moins de 18 ans, mais 
serait l’âge de 8o ans. Il s'agit par constquent d'une pyramide 
des âges singulièrement large à la base; le taux de natalité, 
annoncé comme étant de 37 pour 1 000, apparait trop faible ; 
il doit atteindre entre 4o et 45 pour 1 000, exactement autant 
que pour la population musulmane d'Algérie. On retrouve là 
un trait commun à tous les pays sous-développés. 

La notion du « péril jaun« jadis dénoncé par Guillaume If, 
risque de paraître plus actuelle qu'aux environs de 1900. Son- 
geons en effet que, sur une population mondiale de 2 600 mil- 
lions, le quart est chinois, Un autre quart, ou presque, devant 
être attribué au subcontinent indien, on comprend la réflexion 
de W. Churchill prenant conscience de la gravité du problème 
un bébé sur deux dans le monde a des chances de naître soit 
indien, soit chinois. En attendant, avec un accroissement moyen 
de l'ordre de 20 pour 1 000, la Chine voit sa population ans- 
menter de quelque 10 millions d'habitants par an. En quatre 


années, il naît autant de Chinois qu'il existe de Français. 


Le deuxième Congrès international de filmologie s'est tenu en 
Sorbonne du 19 au 23 février dernier. Rappelons, en empruntant 
la formule du professeur Wall, du Département de l'éducation 
de l'Unesco, que la recherche filmologique a pour but scientifique 
« la compréhension meilleure et plus cohérente du comportement 
humain, dans son sens le plus large, sous l'action du stimulus 
que représente le film ». 

Il ne semble pas cependant que les nombreuses et fort inté- 
ressantes communications faites au cours du congrès se soient 
toutes limitées à ce but. Déjà, à l'Institut de filmologie de Paris, 
dirigé par M. G. Cohen-Séat, initiateur de ces recherches, l'ensei- 
gnement est partagé entre des psychologues, des sociologues, des 
philologues et des esthéticiens ; la filmologie y a manifesté d'em- 
blée son caractère multiple 

Sa plus grande unanimité est dans une prise de posilion très 
différente de l'empirisme qui a jusqu'ici guidé l'industrie ciné- 
matographique au hasard de ses succès ou de ses insucrès com- 
merciaux. Il n'y a donc aucun paradoxe dans le fait que peu 
de cinéastes professionnels ont suivi le congrès. Les pédagogues, 
en revanche, ont manifesté par une très large représentation tout 
l'intérêt qu'ils prennent au cinéma en tant que moyen d'éduca- 
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tion. Ils ont fait notamment le tour de sas possibilités aussi bien 


dans l'apprentissage et le per 
l'orientation  professionnelll l'enseignement littéraire ils ont 
si souvent affirmée, sur la délin 


techniques que dans 


aussi discuté de son incidenct 
quence juvénile 

Les philologues, de leur eôl on 
assimilé de près ou de loin à un lan 
qui lui est propre 

Les techniciens et les physiologistes ont agité de tout autres 
problèmes, ceux par exemple du relief et de l'écran élargi, et 
leurs conclusions furent peu favorables à res nouveautés 

Mais il est évident que des affinités particulières existent entre la 
filmologie et la psychologie, surtout lorsque celle-i est orientée 
dans le sens de l'expérimentation : il peut alors y avoir échange 
entre le cinéaste qui apporte du « matériel psychologique » et le 
psychologue qui analyse l'intelligibilité du film, son contenu émo 
tionnel et tous les autres éléments qui peuvent ou non le rendre 
satisfaisant pour les spectateurs, Celle recherche a déià à son 
actif des expériences de caractère scientifique qui méritent notre 
attention. 


t envisagé l'aspect du cinéma 
ive possédant une syntaxe 


Les laboratoires de la General Electrie ont rendu officielle leur 
technique de synthèse du diamant. En fait, on obtient de très 
petits diamants, assez impurs (15% pour 100 de cendres dans cer- 


. tains cas) en soumettant des matières carbonées pendant de nom- 


breuses heures à une température et une pression ‘levées. L'équi- 
pement permet, pour la première fois. de travailler à plus de 
2 800 C et à des pressions de plus de 100 000 atmosphères. Cette 
pression correspond à peu près à celle que l'on rencontrerait à 
400 km de la surface dans les profondeurs du globe. Les diamants 
obtenus sont très petits ; il faut 46 h pour en obtenir un de 2 mm. 

Que peut être l'avenir industriel de ce procédé ? Il est certai- 
aement trop tôt pour en parler, le prix de revient actuel étant 


Diamants synthétiques 


de l'ordre du double de celui d'un diamant naturel. Mais il semble 
que l'on doive attendre de nombreux résultats, dans des domaines 
très variés, de la presse extraordinaire construite par la General 
Electric 

Rappelons que des expériences analogues, utilisant 
sions beaucoup plus faibles, avaient été poursuivies par Moissan 
en France en 1894. Il est fort probable que ces exprriences ont 
été couronnées de succès, mais il manquait alors une technique 
qui permette l'identification certaine des poussières de dinmant 
obtenues, Cette technique nous est fournie aujourd'hui par la 
diffraction des rayons X 
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es images qui ont popularisé la recherche et l'exploitation 

des gisements de pétrole nous étaient venues d'Amérique 

et du Proche Orient, mais depuis quelques années cette 
vulgarisation a pu trouver ses exemples plus près de nous et 
en France même. De grands espoirs sont nés des résultats très 
encourageants des forages de la Société française Esso Standard 
dans les Londes. Le moment semble venu d'établir un premier 
bilan du pétrole français et d'en évaluer les perspectives; mais 
auparavant, nous examinerons l'une des phases décisives de 
cette recherche, le forage d’un puits, tel que la plus récente 
technique française l'a réalisé, dans les Landes à Parentis-en- 
Born, ou en Alsace à Staffelfelden. 

Où faut-il implanter le forage pour avoir le maximum de 
chances de trouver le précieux liquide ? Le temps est loin où 
des aventuriers, frères de ceux qui s'enfonçaient dans la brousse 
équatoriale ou dans les neiges du grand Nord à la poursuite 
de l'or, arrivaient dans une région inconnue comme le Texas, 
avec leur matériel rudimentaire, et déterminaient le point de 
leur forage en jançant en l'air leur chapeau. 

Aujourd'hui, le pétrole qui reste à découvrir est moins facile 
à atteindre et lé coût des forages profonds ne permet plus de 
s'en remettre à un hasard bienveillant. Il faut déterminer la 
présence probable du pétrole et l'implantation du forage explo- 
rateur avec la plus grande précision possible, C'est l'œuvre 
les géophysiciens. Cette recherche prélimi- 


des géologues et 
ule est devenue une des branches les plus 


naire, qui à elle 
importantes de l'industrie pétrolière, ne nous retiendra pas ici; 
nous rappellerons seulement qu'elle a permis d'abaisser la pro- 
», de l'ordre de 50 pour 100 au début, 


portion des « puits s°cs 
Un forage coûte plu- 


à environ 8 ou 10 pour 100 actuellement 
sieurs centaines de millions et, quel que soit son intérêt docu- 
mentaire, dont nous dirons quelques mots, on ne s'y décide 


plus sans raisons sérieuses. 


- ]l existe deux pro- 


Principe et matériel du forage. 
cédés de forage, selon que l'outil qui attaque le sol le frappe 
ou le ronge. Dans le forage par percussion, le premier utilisé, 
mais dont l'emploi est de plus en plus rare, l'attaque du sol 
se fait par les chocs successifs d'un outil lourd et contondant 


Fig. 1. — Le derrick de Parentis l'en cours de construction. 
Photo Esso 


Le forage d'un puits de pétrole 
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Fig. 2. — Le derrick de Parentis 1 achevé. 
au-dessus de la plate-forme, le moufle inférieur 
du palan soutenant les crochets, et à droite les éléments du train de tiges 
comportant chacun trois tiges de 9 m visséeé bout à bout. 
(Photo Esso). 


On remarque au centre, 


qui désagrège le sol par percussion; les déblais sont enlevés, 
soit à l'aide d’une cuillère, ce qui interrompt les opérations 
du forage proprement dit, soit par circulation forcée d’eau (pro- 
cédé inventé par le Français Jean Fauvelle). Actuellement, on 
emploie d'une manière à peu près universelle le forage par 
rotary, dans lequel un trépan muni de molettes dentées ronge 
le sol en tournant, 

Le matériel est tout d'abord amené à pied d'œuvre : char- 
tubes d'acier, palans, treuils, moteurs, 
canalisations. On creuse à la main un avant-puits 
cellar, en anglais), profond de 2 à 6 m, d'une superficie de 
 m°, dont les parois sont murées ou bétonnées. On loge dans 
“et avant-puits la tête de puits et les accessoires. A l’aplomb 
de l'avant-puits, on dresse le derrick, échafaudage d'acier qui 
sert à porter les palans et les treuils, les poulies et les tiges 
creuses du forage. Cette charpente métallique a une hauteur de 
30 à 60 m: ses dimensions et sa robustesse sont proportionnées 
à la profondeur prévue du forage. Les photos que nous publions 
montrent le derrick de Parentis ! (fig. x et 2). 

L'outil essentiel du forage proprement dit est le trépan; 
celui-ci est formé de trois molettes coniques munies de dents 
en carbure de tungstène et montées sur roulements à billes ou 
à rouleaux. Les figures 3 à 6 dispensent d’une plus longue des- 
cription. On dispose de trépans de dimensions diverses selon 


pentes métalliques, 


pompes, 
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plan, trépans normaux à molettes. À droite : 


le diamètre du forage, qui va en diminuant avec la profondeur. 
La vitesse de pénétration dans le sol dépend de la dureté et des 
propriétés abrasives des roches rencontrées; elle peut aller de 
0,3 à 3 m et plus par heure, Le métrage foré avant que le tré- 
pan ne doive être remplacé est aussi variable, le maximum 
étant voisin de 150 m. Le corps du trépan est creux (fig. 3) pour 
permettre la circulation de la boue de forage, dont nous parle- 
rons plus loin. 

Quittant le trépan qui attaque le sol en évidant un trou cylin- 
drique, nous allons remonter jusqu'à la table de rotary qui 
l’actionne et le fait tourner à une vitesse de 300 à 500 tours par 
minute selon les formations rencontrées, et 
au fur et à mesure que nous remontons les divers éléments du 


nous allons décrire 


train de forage. 

Le trépan est fixé à des « colliers de forage » (fig. 7), 
d'acier évidées de 6 à 9 m de long munies de raccords à gros 
pas coniques. Trois ou quatre de ces barres sont vissées ensem- 
ble : leur fonction est de peser sur le trépan et de former une 
section rigide juste au-dessus de lui, car les tensions et les 
vibrations sont extrêmement importantes à ce niveau et pour- 
raient conduire à la rupture d'une tige trop fragile. 

Après les colliers de forage, qui sont les premiers éléments, 
vient le tube de forage proprement dit. Il est composé de tubes 
très solides, sans soudure, en général d'une longueur de 9 m. 
Les diamètres varient de 90 à 168 mm avec des poids de 19 à 
39 kg par mètre. Pour permettre de raccorder rapidement et 
facilement les tubes de forage, chaque longueur comporte à 
une extrémité un filetage à gros pas et, à l'autre, le joint 
femelle correspondant, composé d'un lourd raccord ou collier 
dont une extrémité est vissée de façon permanente sur le tube. 
Le filetage à gros pas permet de faire et défaire très rapidement 
les joints. Il convient de ne pas confondre ces tubes de forage 
avec les tubes de casing ou de tubage définitif du puits, dont 


barres 


il sera question plus loin. 

Terminant le tube de forage qui peut comprendre plusieurs 
centaines d'éléments de 9 m, on trouve au niveau de la plate- 
forme, le kelley ou « barre des douleurs ». C'est une barre évi- 
dée de section carrée, qui sert à faire tourner le train de forage. 
Sa longueur doit être un peu supérieure à celle des éléments 
du tube de forage parce que, au fur et à mesure de l'avance- 
ment, le kelley descend à travers la table du rotary. Lorsque 
le kelley est dans sa position basse, on relève alors la tige de 
forage, on enlève le kelley, on fixe un nouveau tube, et on 
remet le kelley. On redescend alors la tige de forage jusqu'à 
ce qu'elle atteigne le fond du puits. Le kelley s'étend alors 
au-dessus de la table tournante, d'une longueur égale à celle 


Fig. 3, 4, 5. —- A gauche : Gros trépan pour début de forage. Au milieu : Trépan plat pour attaquer les sables superficiels et, au second 
Trépan, collier de forage et, en réserve, gros éléments du train de tiges (Photos Esso 


du tube ajouté en dernier, et on peut reprendre le forage pour 
une profondeur égale (fig. 7 à 9). 

Le kelley, maintenu par un 
trou carré de la table de rotary et 
permet de transmettre la rotation de la table et de descendre 
de l'avancement, Ce ‘rain 


ensemble coulissant dans un 


vissé aux tubes de forage, 


le train entier au fur et à mesure 


est suspendu à un pivot à rouleaux atta hé à son tour à un 
moufle, que l'on voit au-dessus de la plate-forme. Le derrick 


est lui-même muni de pouli s (le bloc de tête que parcourt un 


{ harpente 


palan mobile 
du derrick 


tête d'injection 


raccord Flexible A 


[| de la bove 
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Fig. 6. Schéma de l'installation d'un forage pétrolier. 
A droite, coupe de la tige terminale et du trépan ; les flèches indiquent 
la circulation de la boue qui refroidit le trépan et entraîne les déblais 
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Fig. 7, 8, 9. — Vissage des tiges de forage. 


Au-de 


ecmscrrent 


sus du dernier élément l'on 


éléments 


que v rase 
font tourner 


On 


les 


forage 


deux successifs 


calibre 


qui terminent Île remarque le tuyau 


câble pour former un palan avec le moufle, Le câble s'enroule 
sur un tambour relié au moteur qui permet de monter le train 
Avec 
l'équipement ci-dessus, le train de forage peut être mis en 


de forage ou de le descendre, sous le contrôle d'un frein. 


rotation et descendu suivant les besoins. 

Il faut naturellement que l'ensemble du train de tiges soit 
supporté par le derrick, car autrement la charge appliquée au 
trépan serait prohibitive. Le poids qui est effectivement appli- 
qué sur le trépan est commandé par la tension du fil qui s'en- 
roule sur le treuil A une profondeur de 1 500 m, le 
train pèse environ 30 t. Comme le trépan ne doit pas supporter 


lig. 10). 


moufle 
sous le contrôle du frein du treuil. Il existe des enregistreurs 


plus de 2 à 8 t, le reste, soit 22 à 28 t, est porté pa le 


de poids qui donnent à tout moment le poias appliqué au tré- 
pan. La charge la meilleure pour chaque formation est établie 
en général par l'expérience, et quand elle à été établie, on 
laisse descendre le train de forage à une vitesse qui permet de 
maintenir trépan 

A quelque distance du derrick se trouvent les diverses instal- 


continuellement la bonne charge sur le 


necessaires 


lations de puissance (de Goo à 1 000 ch selon le cas 
pour le fonctionnement de l'ensemble. 


Conduite du forage; boue de forage; tubage du 


évidem 
En 


les 


puits; remontée du train de tiges. -— 11] faut 
ment évacuer les déblais au fur et à mesure du creusement 
grand progrès sur l'ancienne cuillère qui allait chercher 
‘est la 
circulation continue d'un fluide qui va réaliser cette évacua 
tion. 

On procède actuellement par circulation de boue. Comme on 


déblais au fond du puits par une opération fort lente, 4 


l'a vu, le trépan est évidé en son milieu, ainsi que toutes les 
tiges de forage et le kelley. Par le canal ainsi formé, on injecte 
une boue spécialement étudiée, dite boue de forage, qui remplit 
d'ailleurs des fonctions multiples 
elle lubrifie le trépan en évitant son échauffement, elle équi- 


: elle aide à attaquer la roche, 


libre par son poids la pression des gaz ou du pétrole qui pour- 
raient être libérés par la sonde, en remontant elle consolide 
les parois du puits et en colmate éventuellement les brèches, 
finalement elle remonte les déblais. 

De l'eau ordinaire précède la boue pour les opérations ini- 


la tige carrée et le collier qui va s'insérer dans le trou carré du rotary. Au milieu 


sens contraire pour 


Les 
A droite : Vissage d'éléments de petit 
(Photos Esso). 


l'un à l'autre 
lequel la boue est injectée 


les visser 


souple par 


tiales. Par sa pression, elle attaque facilement les couches 
superficielles plus meubles, mais, lorsque le trépan atteint des 
formations plus profondes, où du gaz et de l'eau peuvent se 
trouver sous de fortes pressions, l'eau pure manque de consis- 
lance et de poids pour contrebalancer et maîtriser de telles for- 
ces, et l’on a recours à la boue de forage dont on vient de voir 
les principales fonctions. 

Le circuit de la boue commence aux pompes à boues, pompes 
à piston, soit à vapeur, soit à courroie commandée par machine 
à vapeur ou à moteur. La quantité de fluide à manipuler varie 
avec la dimension du trou à forer; une pompe d’un débit de 

m°/h à 45 kg/em? nécessitant 300 ch répond à la plupart 
les besoins. En général, on double les pompes pour avoir un 
matériel de secours. 

La pompe est reliée au kelley par un flexible à haute pression 
de 12 m de long ou plus; le fluide passe alors dans le kelley, 
les tubes, les colliers et le trépan, et retourne à la surface par 
l'espace annulaire entre l'extérieur du tube de forage et les 
parois du puits (fig. 3). 

Revenue à la surface après avoir rempli son rôle et véhiculé 
les débris des roches attaquées par le trépan, la boue est tami- 
lig. et rassemblée dans un bassin de décantation. Les 
débris qu'elle abandonne sont minutieusement examinés par 
les géologues pour en induire la nature et l’âge des roches tra- 
versées et déceler éventuellement les traces d'hydrocarbures. 
La boue tamisée et « nettoyée » est réintroduite dans le cycle 
de 


13 


sut 


circulation. 

Ses fonctions multiples lui imposant des propriétés bien déter- 
minées, la boue de forage est évidemment d'une composition 
très étudiée que l’on modifie selon les besoins (fig. 11). La boue 
doit, tout d'abord, être lourde pour équilibrer par le poids de 
pétrole susceptibles d'être 
généralement contrôlée et 


sa colonne la pression des gaz et du 
libérés par la sonde; sa densité est 
maintenue avec une précision sur la deuxième décimale; pour 
l'augmenter, on utilise des minerais lourds, des oxydes de fer 
ou de la baryte pulvérisée; pour la diminuer, on utilise des pro- 
duits légers, comme du tanate de soude ou des phosphates. Une 
autre propriété importante est la viscosité : la boue doit être 
fluide pour être pompée facilement tout en étant capable de 


constituer des revêtements minces et imperméables. Pour toutes 


1 gauche : 


les exigences, parfois difficiles à satisfaire simultanément, les 
limites de variation sont généralement assez étroites. Par exem- 
ple, lorsque la circulation est interrompue dans le puits, une 
bonne boue doit s'épaissir rapidement pour maintenir les débris 
de roches en suspension. Dès que les pompes rentrent en action 
la même boue doit pouvoir se fluidifier et circuler à nouveau 
(propriétés thixotropiques). 

Des argiles soigneusement choisies et préparées constituent 
l'élément principal des boues de forage. La qualité de l'argile 
dépend d’une part de la dimension des particules qui la com- 
posent et qui sont presque assez petites pour passer à travers 
un filtre en papier, d'autre part de sa possibilité de se fluidifier 
sans former de « grumeaux », caractéristique liée aux proprié- 
iés colloïdales de la suspension. 

La technique de composition et d'utilisation de la boue de 
forage fait l’objet de recherches très poussées. De grands pro- 
grès ont déjà été réalisés et l'on connaît aujourd'hui avec pré- 
cision les propriétés qui donnent les rendements les meilleurs. 

Une autre opération extrèmement importante en cours de 
forage est le tubage du puits. Le diamètre d'un puits est varia- 
ble mais, d’une façon générale, le forage d'un puits très profond 
commence avec un diamètre en surface de l’ordre de 45 cm, 
qui peut être progressivement réduit jusqu'à 15 em en profon- 
deur., Au fur et à mesure de l'avancement des travaux de 
forage, il est possible que l’on rencontre des nappes d'eau sou- 
terraines ou des formations qui ont tendance à s'affaisser. Pour 
protéger le puits de ces eaux et maintenir les formations qui 
s'affaissent, il faut consolider le puits par des tubes d'acier ; c'est 
le tubage ou casing. Le nombre de ces tubes et leur diamètre 
sont fixés par les conditions locales et la profondeur à laquelle 
l'opération doit être conduite; par exemple, un dispositif type 
de reyètlement pour puits profond comprend les diamètres sui- 
vants; jusqu'à 150 m, tubage d'un diamètre de 38 cm; jusqu'à 
1200 m, 28 em; jusqu'à 2 100 m, 20 em; au delà, 15 em. 

Quand on connaît bien les conditions souterraines dans un 
champ, on peut réduire au minimum le diamètre de départ et 
le nombre de ses variations. 

Les tubes de casing sont des tubes d'acier sans soudure, à 
raccordements par manchons vissés (fig. 14 à 16). Leur poids 
et leur épaisseur varient avec les conditions dans lesquelles ils 
seront employés. Ces tubes peuvent être soumis à deux types 
de pressions élevées : d'une part, des pressions par l'intérieur, 
tendant à les faire éclater, contre-coup des pressions considé- 
rables que peut avoir un jaillissement de pétrole; d'autre part, 
des pressions de l'extérieur, également considérables, que peu- 
vent exercer des eaux souterraines ou des terrains tendant à 
s'affaisser, et que le tubage a pour mission de maintenir. Ces 
pressions tendent à écraser le tube sur lui-même, ce qui aurait 


Fig. 11, 12, 13. — A gauche 
débit des boues. À droite 


Confection de la boue de forage selon la nature du terrain atteint par le trépan. Au milieu 
La boue qui est remontée du puits passe sur le tamis vibreur pour le prélèvement et l'exasner. des 


Fig. 10. — Le treuil et son câble. 


enlevées pour prendre la photo 
Photos Esso 


Les tôles de protection ont él 
Au premier plan, le rolary 


des conséquences fort graves. Les tubes de casing sont essayés 
hydrauliquement aux laminoirs à une pression supérieure à cel- 
les qu'ils sont exposés à rencontrer dans le puits. 

Naturellement, quand le pétrole doit jaillir à haute pression 
ou lorsque toutes les vannes d'eau doivent être barrées ou sépa- 
rées les unes des autres, chaque longueur à diamètre constant 
du tubage est posée à la profondeur voulue et l'on coule, entre 
le tubage et le terrain qui l'entoure, du ciment préparé dans 
une unité spéciale de cimentage (fig. 17 

Quand on a procédé au tubage du puits sur une certaine lon- 
gueur avec des tubes d'un diamètre donné et que la profondeur 
atteinte est telle qu'on décide de continuer avec un tubage de 
plus faible diamètre, on change le trépan pour un autre plus 
petit. Nous en arrivons ainsi à l'opération très importante qu'est 
le changement de trépan, dont la variation de diamètre du 
tubage n'est d'ailleurs pas la seule cause. 

Comme nous l'avons dit, le métrage foré avant que le trépan 
ne doive être remplacé est variable selon les formations géolo- 
giques rencontrées, Si un même trépan peut creuser 150 m de 
terrains relativement tendres, il peut s'user, dans la traversée 
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Fig. 14, 15, 16. 


y visse un mouvel élément par deux pinces 


d'une couche de quartz au bout de 6o cm, avec une vitesse de 


pénétration de 15 cm à l'heure. 
Quand un trés st usé au point de faire tomber la vitesse 


d'avancement quand on veut poursuivre avec un trépan 
plus petit, le train de tiges est remonté du puits (fig, 18 
et 19) et démonté au fur et à mesure, généralement par ensem- 
bles de trois élément l'une longueur de 27 m. On voit sur 
la figure 2 les ensembles de trois éléments rangés à l'intérieur 
du derrick et att nt leur réutilisation. Le trépan est alors 
changé, l'ancien est remplacé par un outil neuf, les tiges de 
nouveau s'ajoutent aux tiges, et quand le nouveau trépan atteint 
le fond du puits, | rage est repris. Cette remontée du train 
de tiges, effeciuée aussi rapidement que possible, projette de 
tous côtés une piuie de boue dont les foréurs se protègent en 
adoptant des tenues de travail adéquates, comportant des vête- 


ments imperméables et des casques de mineur, comme on le 


voit sur plusieurs de nos figures. 
Telles sont les principales opérations effectuées au cours d'un 


forage, par des équipes de cinq à six hommes qui se relayent 


Fig. 17. — Unité de cimentation. 


On prépare lei mécaniquement le ciment qui sera coulé, à raison de 600 
tonnes à l'heure, entre le tubage et les parois du puits pour en assurer 
la solidité et l'étanchéité, 


— Le tubage du puits. 
4 gauche : On graisse les flletages des tubes qui seront vissés bout à bout ; ces éléments d'un diamètre de 20 cm garniront le puits entre 1 200 et 
2 000 m de proltondeur, Au milieu : Un des éléments de gros diamètre qui garniront la partie supérieure du puits est descendu par le crochet sus- 


endu lui-même au pala 4 droile Un élément de gros diamètre vient d'être descendu maintenu par un collier qui prend appui sur le rotary ; 


serrage actionnées en sens contraires (Photos Esso). 


jour et nuit, de 8 h en 8 h. Le forage sera-t-il un forage heu- 
reux, nous ne le saurons qu'au dernier moment, mais géologues 
et géophysiciens n'attendent pas la fin de l'opération pour 
accumuler de précieux renseignements qui serviront tout au 
moins aux recherches futures. 


Étude géologique du forage ; carottage ; essai des 
couches. — Les déblais de forage, ou cuttings, dus à l'action 
du trépan et remontés à la surface par la boue en circulation 
sont recueillis sur des tamis vibrants (fig. 13). Après avoir été 
lavés de la boue à laquelle ils sont encore mélangés, ils sont 
séchés et étiquetés. Le premier examen auquel ils sont soumis 
est une exposition aux ultraviolets avec une lampe de Wood. 
Le pétrole naturel, fluorescent sous les rayons ultraviolets, 
peut ainsi être décelé, s’il y en a des traces dans les cuttings. 
On peut aussi laisser tremper une petite quantité de déblais 
dans le chloroforme, ce corps ayant la propriété de se colorer 
en jaune ou brun en présence de traces d'hydrocarbures. 

Les cuttings sont soumis à de nombreux autres examens 
mesure du pourcentage de calcaire, étude à la loupe pour détec- 
ter des fossiles et les étudier, etc. Pendant ce temps, la boue 
de forage, elle aussi, est analysée en vue de traces possibles 
d'hydrocarbures ou de gaz dissous. Tous ces renseignements 
sont réunis en un tableau appelé log, sur lequel on peut suivre 
de jour en jour les progrès du forage, la nature et les particu- 
larités des terrains traversés, les indices et en général tous les 
éléments d'information que les géologues tentent de coordonner. 

Il arrive parfois que des problèmes spéciaux se posent, soit 
que le trépan rencontre un terrain nouveau, soit que l'on ait 
constaté un avancement anormal, ou encore que certains indi- 
ces fassent espérer la présence d'une nappe de pétrole. On 
procède alors à la prise d'une carotte, échantillon de terrain de 
forme cylindrique, découpé au fond du puits par un outil spé- 
cial appelé carottier. On remplace l'outil de forage ordinaire, 
le tricône ou trépan, par un tube que termine un trépan spécial, 
formé d'une couronne à molettes dentées ; dans les terrains très 
durs, la couronne est garnie de diamants. Le terrain est attaqué 
suivant une surface annulaire et la partie centrale reste intacte. 
L'opération de carottage terminée, un dispositif à couteaux casse 
la carotte à sa base et la retient à sa remontée (fig. 20 à 22). 

Alors que les cuttings, dont les dimensions dépassent rare- 
ment trois centimètres, ne fournissent que des renseignements 
partiels, les carottes révèlent la structure du terrain, les fossiles 


Fig. 18 et 19. — Remontée 
train de tiges. 

A gauche : Les éléments de gros dia- 
mètre ont déjà été remontés ; on voit 
à droite de la photo l'extrémité du 
train de tiges restant, qui émerge du 
rotary où elle a été solidement fixée ; 
elle va maintenant être suspendue à 
l'énorme crochet. À droite : Manœuvre 
de stockage et de décrochage d'un élé- 

ment du train de tiges. 
(Photos Esso). 


de dimensions supérieures, les 
fluides contenus dans la roche, et 
parfois le pendage (ou inclinai- 
son) des couches traversées. Les 
carottages étant des opérations 
longues et coûteuses qui exigent 
l'arrêt momentané du forage, le 
géologue doit les éviter autant 
que possible et tirer le maximum 
de renseignements des euttings. 

Il est d’autres méthodes d'étude 
des terrains forés, généralement 
pratiquées par des organismes 
spécialisés, car les techniques en sont particulièrement délicates 
et l'interprétation difficile. Elles sont basées sur la mesure dans 
le puits, à différentes profondeurs, de quantités physiques 
comme la résistivité des roches rencontrées (les calcaires et les 
grès étant par exemple généralement résistants), la radioactivité 
(les argiles sont plus radioactives que les autres terrains sédi- 
mentaires), les formations perméables, etc., ou de quantités 
géométriques comme l'inclinaison des couches ou pendage que 
l'on cherche à mesurer en grandeur et en direction, 

Il existe enfin, en marge de la géologie de forage, mais étroi- 
tement liée à elle, une activité plus proche de la recherche du 
pétrole proprement dite, c'est l'essai des couches ou formation 
testing, opération aussi coûteuse qu'une prise de carotte et pour 
les mêmes raisons; on n'en fait donc qu'un usage restreint, 
justifié par exemple par des traces de pétrole ou de gaz dans la 
boue. Le poids d'une longue colonne de boue exerce une pres- 
sion considérable au bas du puits et cette pression peut être 
de beaucoup supérieure à la pression du pétrole dans son réser- 
voir; il s'ensuit que le pétrole ne peut signaler sa présence en 
s'écoulant dans le puits. 

Pour créer alors dans le puits une zone de basse pression 


Fig. 20, 21, 22. — Carottes et instruments de carottage. 


A gauche : Le tube carottier a été remonté du puits : on en extrait une carotte, Au milieu Carottes, tube carottier et trépan spécial 
carottage. À droite : Carottes prélevées à Parentis 1 ; la carotte de 


en face d'une formation supposée contenir du pétrole, et per- 


mettre ainsi à ce dernier de s'en écouler, la section inférieure 
du puits est isolée de la section qui la surmonte, On utilise 
pour cela un appareil d'essai des couches, comprenant une 
épaisse chemise de caoutchouc, d'un diamètre inférieur à celui 
du trou de forage, autour d'un tube analogue à une tige de 
forage, mais avec une vanne (au lieu du trépan) et prolongé 
par un tube d'ancrage de longueur convenable pour reposer 
sur le fond du puits. Cet appareil est descendu dans le puits 
au bout du train de tiges, la vanne étant fermée, Quand le tube 
d'ancrage touche le fond du puits, la partie supérieure et téles- 
copique de l'appareil descend de quelques centimètres, écrasant 
le caoutchouc contre la paroi rocheuse pour former un joint 
étanche, À ce moment, la boue dans le puits remplit complète 
ment l'espace annulaire extérieur au tube de forage ainsi que 
la partie intérieure de ce tube située au-dessous du joint jusqu'à 
la vanne fermée; au-dessus, l'intérieur du tube de forage est 
vide et il y règne la pression atmosphérique. En ouvrant Ja 
vanne, le faible volume de boue situé au-dessous du joint 
d'étanchéité se détend et monte jusqu'à une petite hauteur 
dans le tube. La zone située en dessous de l'appareil, séparée 


pour le 


droite, toule luisante, révèle la présence du pétrole (l'hotos Esso 


| | 
À 
+ 


de la pression statique exercée par la colonne de boue, est pra- 
tiquement à la pression de tout fluide qui peut se trouver dans 
la partie en essai. Ce fluide peut donc diffuser et monter dans 
le tube de forage à une hauteur telle que le poids de Ja colonne 
équilibre la pression qui règne dans la couche essayée. 

On peut mesurer la vitesse d'écoulement du fluide ainsi que 
la pression et ces chiffres permettent des prévisions sur les 
conditions de production. On peut aussi échantillonner le fluide 
et savoir si c'est du pétrole ou de l’eau ou encore du gaz. Quand 
les essais sont terminés, après environ 1 à 4 h, la vanne est 
fermée, le tube de forage et le joint sont enlevés, ramenant 
avec eux à la surface un échantillon du fluide produit. On peut 
prendre alors une décision : ou la production est suffisante 
pour arrêter le forage, ou il faut le continuer pour rechercher 
des couches plus profondes. 

De toute façon, et c'est là le but de la géologie de forage, de 
nouveaux éléments ont été ajoutés à la masse des renseigne- 
ments, des indices qui mènent vers le puits productif. 


Techniques spéciales et incidents de forage. — 
Comme toute opération conduite dans des conditions qui ne 
sont pas d'avance parfaitement connues, un forage est exposé 
à des incidents de gravités diverses, qui relèvent de techniques 
spéciales et qui peuvent en définitive se traduire par un retard 
de quelques heures ou par l'abandon définitif du puits. Nous 
dirons d'abord quelques mots de ce qu'on nomme le forage 
directionnel. Le temps n'est plus où la verticalité parfaite du 
puits est recherchée comme une condition indispensable. On 
cherche parfois, au contraire, à forer des puits obliques, non 
pas à partir du sol, mais à partir d'une certaine profondeur, 
le puits étant, pour des raisons diverses, amené à faire un 
coude, On peut atteindre ainsi des endroits inaccessibles par la 
verticale, par exemple si une masse rocheuse trop importante 


Fig. 24. — Opération finale : la pose de l' « arbre de Noël -. 


Le puits terminé, tubé el cimenté, est prêt pour l'exploitation. On pose 


la « tête d'éruption », que les pétroliers appellent plus familièrement l'arbre 
de Noël ; c'est la vanne par 


laquelle on règlera le débit du pipeline. 


Fig. 23. — Schéma de picot pour forage directionnel. 
L'évidement du picot va guider le trépan vers la droite. 


y fait obstacle, ou bien forer cinq ou six puits 
s'écartant de plusieurs centaines de mètres à par- 
tir d'un même derrick (ce qui est particulière- ù 
ment avantageux pour les forages en mer ou 
dans des régions difficiles d'accès), Pour donner 
une idée de la précision de cette technique, disons 
qu'un forage dévié par exemple de 600 m à une 
profondeur de 3 à 4 ooo m arrive au point pré- 
déterminé à environ 10 m près. 

La sonde est d'abord descendue verticalement 
en forage normal jusqu'à une profondeur de 200 
à 1 000 m, qui dépend de la profondeur totale 
prévue et de l'inclinaison souhaitée, comme du 
point de départ et du point où l’on désire arri- 
ver : plus le point d'arrivée doit s'écarter du 
derrick, plus tôt doit se situer le point de dévia- 
tion. Quand ce point est atteint, on descend au 
fond du puits un picot en acier, de forme coni- 
que, de 1,50 à 5 m de long qui guide un trépan 
dans la nouvelle direction par un évidement laté- 
ral dans lequel s'engage le tube qui porte le 
trépan (fig. 23). On commence avec un trépan 
de faible dimension, par faire un petit trou de 
guidage ; si ce trou de guidage vient à être comblé, il est 
déblayé de la même façon que l'on nettoie un tuyau de pipe, 
au moyen d'outils de forme appropriée, Puis le petit trépan 
est remplacé par un nouveau trépan, qui agrandit le trou de 
guidage et continue le forage suivant la direction choisie. 

Il existe une autre méthode de forage directionnel, utilisant 
un trépan monté sur une tête oblique avec transmission du 
mouvement de rotation par un cardan. 

Quand on s'attend à obtenir du gaz ou du pétrole sous haute 
pression, ou dans certains cas, lorsqu'on ignore les conditions 
de préssion et que l'on ne peut les contrôler même par une 
longue colonne de boue de poids spécifique élevé, on doit uti- 
liser le forage sous pression. 11 consiste à appliquer, par des 
procédés mécaniques, une pression additionnelle à un puits 
pour augmenter la pression fournie par la colonne de boue. 
Les deux pressions combinées balancent et contrôlent la pres- 
sion de la couche, et le système a cet avantage que tout chan- 
gement de pression peut être corrigé en ajustant la pression 


picot 


anique 

Deux méthodes sont employées. D'une part, la méthode en 
circuit fermé, où la boue sortant du puits est recueillie dans 
un récipient clos avec des vannes et des dispositifs de sédimen- 
tation qui travaillent toujours sous pression ; dans cette méthode, 
la pression de la boue n'est jamais inférieure à la pression fixée. 
D'autre part, la méthode en circuit ouvert où la boue sort du 
puits par des étranglements; ceux-ci passés, la boue est en 
dehors du système sous pression et retourne vers les pompes 
pour recyclage; la pression est maintenue dans le puits par 
l'effet de ces étranglements. 

D'autres difficultés peuvent être liées au circuit de la boue. 
En effet, 
un forage est constitué par la présence, dans les couches du 
sous-sol, de bentonite, argile colloïdale qui a les propriétés de 
gonfler considérablement au contact de l'eau; il peut arriver que 
du schiste bentonitique gonflé par l'eau de la boue de forage 
fasse céder les parois du puits. Pour prévenir un tel danger, 
on utilise des boues spéciales, contenant du sel, du silicate de 
soude, de l'argile. Une autre boue spéciale, contenant de l’ami- 
don, sera utilisée pour empêcher l'eau salée de faire floculer 
ou « prendre en masse » les boues de forage. D'autres fois 
encore, on devra lutter, à la traversée d'une couche particuliè- 
rement poreuse, contre des infiltrations trop importantes; on 


un des graves inconvénients qui menacent d'entraver 
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LE PÉTROLE 


victoire de l'homme 


Il y a eu le monde avant 
le pétrole... Il y a mainte- 
nant le monde depuis le 
pétrole. Hier, de petites 
joies payées très cher... Au- 
jourd'hui les mêmes joies 
humaines doublées par la 
certitude de satisfactions 
toujours plus nombreuses 
sur l'inconfort et la souf- 
france. Et c'est au pétrole 
que nous devrons peut-être 
une conception nouvelle 
des rapports de l'homme 
avec les autres hommes. 


, 


Fig. 25. — L'arbre de Noël de Parentis 1 dans son enclos. 
Le derrich à disparu, la plate-forme a été cimentée; l'exploitation 
peut commencer 


Photo Esso). 


aura recours alors à des bouche-trous aussi divers que des fibres 
de canne, des flocons de cellophane, du mica moulu, des écorces 
de grains de colon ou même des sacs en papier vides. Dans 
chaque cas, prévu ou non, il faudra prendre une décision 
rapide, car ici plus qu'ailleurs le temps coûte cher. 

Il faut évoquer enfin les travaux de repêchage. Jadis très 
courants, ils sont de plus en plus réduits par l'amélioration des 
méthodes et du matériel. Le cas le plus fréquent est dû à la 
cassure par torsion du tube de forage, la partie perdue pouvant 
souvent être « repêchée » avec un outil approprié, parfois après 
découpage du tube par sections. Les repêchages les plus sim- 
ples peuvent être effectués en une ou deux heures, les plus 
compliqués aboutissent quelquefois à l'abandon du puits s'ils 
doivent entraîner une dépense supérieure à celle d'un nouveau 
forage. 

D'autres techniques spéciales sont encore pratiquées lors d'un 
forage, comme les explosions ou les traitements à l'acide pour 


ouvrir des canaux dans les roches et permettre un écoulement 
plus facile du pétrole. 

On estime en général que la moitié du temps passé au forage 
d'un puits est consacrée au travail effectif, un cinquième étant 
consacré au tubage et le reste absorbé par les incidents et les 
opérations accessoires. 


Jusqu'à quelle profondeur va-t-on chercher le pétrole ? Depuis 
Drake qui, en 1859, vit le pétrole jaillir après un forage de 
27 m seulement, on a foré de plus en plus profond et les inves- 
tissements nécessités pour ces opérations se chiffrent par cen- 
laines de millions. 

La plus grande profondeur atteinte dépasse 6 000 m (pour 
un puits qui fut sec d'ailleurs). Dans les Landes, les puits forés 
ont des profondeurs de l'ordre de 1 000 à 2 000 m. Tous les 
forages sont-ils heureux ? Naturellement pas, et un forage peut 
être abandonné pour la raison qu'atteignant une trop grande 
profondeur, les chances de trouver du pétrole ne justifient plus 
les dépenses croissantes, ou encore pour des raisons techniques, 
comme ce fut le cas de Mano I dans les Landes, arrêté à 
» 50 m de profondeur ; l'appareillage de Mano I fut alors trans- 
porté à Parentis 1, à 50 km au sud-ouest de Bordeaux. 

Si les travaux que nous avons décrits ont par chance abouti, 
le forage a atteint une couche productive. Ce peut être du gaz 
seulement, ou du gaz et du liquide, sous une pression variable. 
Si la pression est faible, il faut aller chercher le pétrole; si elle 
est élevée, le fluide jaillira et ce pourra être une véritable érup- 
tion, un gusher atteignant une énorme puissance, élevant à 
plusieurs dizaines de mètres des jets très denses que la photo- 
graphie a popularisés. Le record en la matière semble rester 
à certains ptits du Mexique où la hauteur du jaillissement a 
atteint 4oo m et le débit 70 000 t par jour. Quel que soit le 
cas, l'équipe du forage va quitter le puits, car déjà arrivent les 
équipes de la production. Après la pose du pipe-line et de 
l° « arbre de Noël » (fig. 24 et 25), système de vannes qui en 
règle le débit, le derrick et ses accessoires sont enlevés et le 
nouveau puits s'insère dans le circuit économique. 


Micuez SORGER. 


Il y à quatre ou cinq ans, l'industre chimique mondiale a dù 
faire face à une grave pénurie de soufre. Les Élats-Unis, les plus 
gros producteurs de cette matière première, avaient mis l'em- 
bargo sur leurs exportations, Pour conjurer cette carence Jes 
techniciens ont cherché et trouvé des ressources de soufre autres 
que l'exploitation des gisements naturels. Les gaz sulfurés des 
raffineries de pétrole et des fours à coke ont fourni un appoint 
très important 

Des tonnages considérables de soufre ont été obtenus à partir 
de l'hydrogène sulfuré isolé de ces diverses sources L'oxydation 
partielle de ce gaz donne du soufre 
2H,S + O0, = 2H,0 + 2S 


son oxydation complète donne du gaz sulfureux 
2H,S + 30, 


Le guz sulfureux desséché. additionné d'un excès d'oxygène et 
pussé sur un catalyseur à l'oxyde de vanadium, donne de l'an- 
hvdride sulfurique ; celui-ci conduit à l'acide sulfurique et à 
l'oléum 

Pour échapper à l'obligation du recours aux importations et à 
la dépendance des raffineries, les industriels anglais consomma- 
teurs d'acide sulfurique se sont adressés à un procédé de fabri 
cation, maintenant bien au point, qui part de matières premières 


L’acide sulfurique à partir du gypse 


des plus communes : le gypse, le sable, l'argile et le charbon. 
Ce procédé combine la fabrication du gaz sulfureux avec celle du 
ciment 

Les matières premières sont broyées en proportions calculées 
pour obtenir un bon ciment. Le mélange est introduit dans un 
four rotatif à ciment chauffé au charbon pulvérisé, Les gaz de 
combustion contiennent de % à 10 pour 100 de gaz sulfureux. 
Celui-ci va à la fabrication d'acide sulfurique. 

En plus des usines anglaises actuelles qui fabriquent l'acide sul- 
furique à partir du gypse, d'autres sont en construction ; celle 
que l'on édifiée à Widnes et dont la mise en marche est prévue 
pour ce printemps traitera 240 000 t de gypse par an ; elle livrera 
environ 150 000 t d'acide sulfurique et 130 000 t de ciment. On 
espère que dans peu de mois la moitié de l'acide sulfurique 
consommé en Grande-Bretagne sera fournie par des matières pre- 
mières indigènes 

Le prix de revient de l'acide sulfurique obtenu en partant du 
gypse est un peu supérieur à celui fabriqué en partant du soufre. 
Cette situation peut se modifier. Actuellement les approvisionne- 
ments en soufre sont devenus plus faciles, mais si l'on considère 
le rôle de premier plan de l'acide sulfurique dans le développe- 
ment agricole et industriel moderne, il est difficile de prévoir 
les besoins futurs et le sens dans lequel s'orientera le cours du 
soufre dans un proche avenir. 
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Les portes des mathématiques, par P. Marue- 
sus. 1 vol. in-8°, 284 p., 138 fig. Payot, Paris, 
1954. Prix : 1 200 F. 

L'auteur facilite, dans un langage aisément 
lisible et compréhensible par tous, l'initiation 
aux mathématiques dont beaucoup croient encore 
qu'elles demeurent interdites à ceux qui n'ont 
pas pour elles de dispositions spéciales. L'ou- 
vrage est progressif, passe de la numération à 
la notion de l'infini puis à celle de la dérivée. 
De nombreux exemples tirés de tous les domai- 
nes rendent la rédaction très vivante. Le livre 
fera beaucoup pour détruire le complexe d'infé- 
riorité de ceux qui ont abandonné l'espoir 
d'aborder par les méthodes usuelles l'étude 
d'une science plus indispensable aujourd'hui que 
jamais. 


Les mathématiques utiles, par J-L. Peire- 
TER. 1 vol. 14x22, 204 p., 49 fig. Dunod, 
Paris, 1954. Prix F. 

L'auteur présente un certain nombre de mé- 
thodes et de techniques mathématiques, parti- 
culièrement intéressantes par leurs domaines 
d'applications chaque jour plus vastes : numéra- 
notion de fonction, équations, 


tion et erreurs, 

nomographie, abaques, graphiques, calcul géo- 
métrique, équations numériques, etc. Cette per- 
spective est celle de l'utilisateur et du techni- 


cien, mais elle ne rebutera pas les curieux de 
mathématiques, ayant les connaissances du bac- 
calauréat. 


Le magnétisme des corps célestes, par 
A. Dauvuuen. T. 1 Magnétisme solaire et 
stellaire ; couronne solaire et lumière zodia- 
cale. 1 vol. 16x25, 171 p. T. Il : Variations 
et origine du géomagnétisme. 1 vol. 16x25, 
161 p., 48 fig. Hermann, Paris, 1954. Prix 
T. 1, 1600 F; T. I, 1 500 F. 


Cette étude, qui fait suite à l'ouvrage sur la 
genèse des planètes publié en 1947, est divisée 
en deux grandes parties. La première traite 
conjointement du magnétisme solaire et stel- 
laire. Un exposé substantiel est consacré aux 
théories de Stbürmer ; le champ des taches 
solaires et le champ général du soleil et des 


étoiles sont ensuite étudiés, les champs stellaires 
étant naturellement beaucoup moins connus. La 
couronne solaire et la 


lumière zodiacale font 


déclinaison croît de 
+ 21051" ; la durée du jour passe de 14b30® le fer, à 15247m Je 34 ; 
diamètre apparent le fer = 31°47",7, le 31 = 31°35,9. 
Phases : P. L. le 6 à 22h{4n, D. Q. le 15 à 1b42®, NL. le 21 à 
20h58m, P. Q. le 28 à 14b{® ; apogée le 9 à Oh, diamètre app. 2926" ; 
périgée le 22 à 4h, diamètre app. 3326". Principales conjonctions 
avec 
avec Vénus le 20 à 2», à 6019 N. ; 
S. avec Mars le 23 à 182, à 1011" 5, ; 
Uranus le 25 à 14h, à 397$. ; avec Jupiter le 25 à 17h, à 3016°S$. 
— PLANÈTES : Mercure, dans le Taureau, devient bien visi- 
ble le soir dans la seconde partie du mois, se couche le 25 à 
2135m, soit 159% après le Soleil ; plus grande élongation le 22 
du Soleil ; Vénus, dans les Poissons, puis le 
Bélier, devient peu visible le matin, se lève le 13 à 319 soit 55 m 
Mars, dans le Taureau, puis les Gémeaux, tou- 
jours visible un peu le soir, se couche le 13 à 22»0m, soit 2h40 
après le Soleil ; Jupiter, dans les Gémeaux, est visible la pre- 
mière partie de la nuit; se couche le 13 à OP10®, diamètre pol. 
en conjonction avec Uranus le 10 à 21h, à Q01° &. ; 
Saturne, dans la Balance, est visible toute la nuit, en opposition 
avec le Soleil le 9 à 7h, diamètre app. 18", 
Gémeaux, visible comme Jupiter, qu'elle suit très près à l'est 
jusqu'au 10, après cette date elle la précède à l'ouest, diamètre 
app. 3,8: Neptune, dans la Vierge, visible presque toute la 
: 132382 et 
‘4. — ÉTOILES FILANTES : Aquarides, radiant 
+ Verseau, à observer du {# au 13. — ÉTOILES VARIABLES : 


le 


Lyre (3m,4-4m 1) le 
Passage 
le {er à 23h5m36s; le 11 à 22h26m23s, le 21 à 21h47mits, 


LE CIEL EN MAI 


+14056 à 
— LUNE : 


nètes 
aturne le 7 à 6», à l’est. 
avec Mercure 
avec 


Uranus, dans les 


— 8020, dia- 


17 à 20m, le 19 


Cotisations 


inf, au méridien 


1955 


Phénomènes remarquables. — Pendant tout le mois, obser- 
ver à la jumelle les déplacements respectifs des planètes 
Jupiter et Uranus, leur rapprochement graduel jusqu'au 10, 
ce jour-là elles ont à 21 ? une très remarquable conjonction : 
Jupiter à O°1' au Sud d’Uranus; après le 10 les deux pla- 
s'éloigneront graduellement 


Chercher à voir dans le crépuscule 
la seconde partie du mois 
S une étoile jaune de {re magnitude 

Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi- 
fications introduites par l'heure légale). 


Amateurs d'ASTRONOMIE, adhérez à la 


SOCIÉTÉ ASTRONOMIQUE DE FRANCE 
fondée en 1887 par Camille FLamMMaRION, 


reconnue d'utilité 


vous recevrez la 
vous aurez à votre disposition une importante Bibliothèque, 
un Observatoire, séances mensuelles, cours, conférences, etc. 


au Siège Social 
28, rue 


Permanence, tous les jours non fériés de 14 à 17 b 
1 500, 1 200 et 2 000 F. Etudiants 


Spécimen gratuit sur demande. 
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l'une de l'autre Jupiter 


Mercure à l’œil nu, dans 


conditions favorables), brille comme 


L. Tanrors. 


publique en 1897 


mensuelle L'ASTRONOMIE 


revue 


des Sociétés Savantes 
PARIS-6 


Hôtel 
Serpente, 


: 250 F. 


LES LIVRES NOUVEAUX 


l'objet des deux derniers chapitres. Le tome 
second est consacré en majeure partie au magné- 
tisme terrestre distribution et variations, ora- 
ges magnétiques, question, si controversée, de 
l'origine du géomagnétisme. Deux chapitres trai- 
tent du magnétisme lunaire et des phénomènes 
magnétiques liés aux comtes. Cet ouvrage d'en- 
semble sera précieux aux jeunes chercheurs enga- 
gés dans cette voie car il joint à la netteté d'un 
exposé nécessairement succinct un grand nombre 
de références bibliographiques précises 


Laboratory and Workshop notes 1950-1952, 
par Ruth Lanc. 1 vol, rel. 14x22, 280 p., 


185 fig. Edward Arnold, Londres, 1954. Prix : 
30 sh 
Série d'articles et de notes choisis par The 


Institute of Physics de Londres et repris du 
Journal of scientific instruments dans les années 
1950 à 1952. Descrpition de 118 instruments de 
laboratoire et de méthodes diverses couvrant des 
techniques pratiques de la physique, de la phy- 
sico-chimie et de l'électronique. Documentation 
claire et bien illustrée. 


Diffraction instrumentale, par Guy Lanxsnaux. 
vol, 16x24, 75 p., ill. Revue d'Optique, 
Paris, 1953. Prix : 500 F 
Une méthode élégante permet ici de considérer 
les phénomènes de diffraction et les aberrations 
géométriques comme résultant d'un même pro- 
conséquent représentables par une 


cessus et par 
établie au début de 


même équation générale 
l'étude. Le développement mathématique de 
cette équation est suivi de l'application à quel- 
ques cas particuliers intéressants, notamment à 
la notion de filtre d'amplitude et aux perfec- 
tionnements que cette notion peut apporter dans 
la qualité des instruments. Après une étude 
de la figure de diffraction d'abord en son centre, 
puis dans les régions lointaines, l'ouvrage se 
termine sur quelques méthodes d'appréciation 
des images. 


Microscope design and construction, par 
B. O. Parxe. 1 vol. 15x23, 201 p. ill Cooke, 
Troughton and Simms, York (England), 1954 
Prix 25 sh 


Description du microscope du point de vue de 
ses éléments optiques, mécaniques et de nom- 


breux accessoires statifs, objectifs, oculaires 
condensateurs illuminateurs sources d'éclai 
rage t D chapitres spéciaux sont consa- 


crés aux quipements particulièrement adaptés 
à des travaux déterminés biologie, métallogra- 
phie microscopes polarisants, dispositifs pour 
examen en lumière réfléchie, contraste de phase, 
équipement pour l'ultra-violet, photo et ciné. 
micrograpi Etude technique complète, très 
largement istrée 
Basic television, principles and servicing, 
par Bernard Gnos 1 vol. 15x23, 660 p., 
463 fig McGraw-Hill New-York, Toronto, 
Londres, 1954, Prix, relié 6 dollars, 60 sh 
Après une revue des questions fondamentales 
de la prise de vue et de l'émission d'images 
animées, On à une étude dex riptive et fonc- 
tionne omplète des organes des récepteurs, 
sans développements mathématiques, ni raison 
nements abstraits et dont l'orientation perma- 
nente est le diagnostic les défauts d'après 
l'aspect des images. Nombreuses photographies 
l'oscillogrammes de signaux et d'écrans de récep- 
teur Présentation schématique de la correction 
des amplificateurs video et important développe 
ment sur la séparation de la synchronisation, 
poini faible de tant de récepteurs. Il est dom 
mage que les systèmes de dérivation ne soient 


pas traités, sans doute parce qu'ils sont peu em 


ployés aux Etats-Unis. Le dernier chapitre traite 
de la télévision en couleurs, tout au moins en ce 
qui concerne le système américain (N. T.8, C.) 
actuel. Un schéma complet d'un récepteur-cou- 
leur est donné, Ouvrage qui convient & la for 
mation des techniciens chargés de la mise au 
point et du dépannage des récepteurs de télé- 
vision 
L'Ingénieur du son en Radiodiffusion, 
Cinéma, Télévision, par Juan-Lours 
vol, 16x24, 300 p., 160 fig. Chiron, Paris, 
1954, Prix 3 500 F 
Le développement extraordinaire des moyens 
de communication liés À l'emploi du micro 
phone tisques, téléphone) à donné lieu 
à une nou l technique la prise de son, qui 


utonomes, ses lois, ses appareils 
spécialistes les 
prennent une im 


quiert des 
Ceux-ci 


propres et qui re 
ingénieurs du son 


| 
à 
PRE 
: 
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portance de plus en plus grande, A côté de 
l'ouvrage considérable de Bernhart paru il y à 
déjà quelques années, il y avait place pour un 
ouvrage plus simple, plus maniable, plus pra- 
tique. Première partie : psychoacoustique, étude 
technique des microphones, éléments d'acousti- 
que architecturale, La deuxième partie vise à 
mettre les matériaux en œuvre en quatre cha- 


pitres essentiels l'espace sonore, les emplace- 
ments microphoniques, la motion si importante 
de dynamique et le mixage, qui devient avec la 
télévision et le cinéma un problème épineux, où 
l'auteur à apporté le fruit de son expérience 
personnelle au Club d'Essai. En annexe, systèmes 
d'enregistrement sur bande Philips Miller et 
mag nétoplhrone il manque une étude des enre- 
gistrements sur disques qui appartiennent encore 
: la technique courante des studios. Enfin, une 
intéressante tude sur les qualités requises de 


” niceur du son et sur les tests d'aptitude 
spondants, en particulier celui de Seashore, 
pou connu en France 


Ferromagnetic Domains, par K. H. Srewanr 
ol. 14x22, 176 p., 70 fig., 6 pl. Univer- 


sity Press, Cambridge, 1954. Prix : 25 sh 

La notion de « domaine dans le ferromagné- 
tisme a été introduite par Weiss dès 1907. Elle 
est ! e sur deux faits contradictoires dans Île 
comportement de certaines substances. D'une 
part lles sont susceptibles de prendre une 


mantation plus forte que celle des parama- 
n ques dans des champs relativement peu 
utenses, d'autre part les points de Curie sont 
1p plus élevés que les températures ordi- 
naires, Depuis les travaux de Weiss des pro 
grès considérables ont été faits dans la connais- 
sance du ferromagnétisme Le présent ouvrage 
expose l'état actuel de la question. Il traite de 
inisotropie magnéto-cristalline, de la magné- 
striction, des phénomènes fondamentaux du 
ferromagnétisme, de l'action du temps, de la 
viscosité, de la température 


Étude de la déformation et de la rupture 
des matières plastiques, par Félix Zawn 
max. 1 vol. 18x27, 200 p., nombreuses photos. 
Publications scientifiques et techniques du 
Ministère de l'Air, Paris, 1954. Prix : 2 300 F 


L'auteur s'est efforcé de dégager l'influencx 
du facteur temps et du mode de production des 
contraintes, L'étude théorique s'applique natu 
rellement À un matériau plastique quelconque 
mais on peut regretter que seul le plexigiass ait 
fait l'objet d'une étude expérimentale étude 
d'ailleurs extrêmement poussée et conduite ave 
les movens les plus modernes. Un montage de 
cinématographie ultra-rapide a permis de suivre 
l'évolution des contraintes dans les maquettes 
pendant le phénomène de rupture et de complé- 
ter les résultats de l'habituelle étude microgra- 
phique 


Les aspects modernes de la cryométrie 
Mémorial des sciences physiques, fasci- 
cule LAX), par M. Y. Doucer, 136 p., 38 fig 
Gauthier-Villars, Paris, 1954. Prix 1650 F 
Contrairement à ce que les chimistes ont ten 

dance à croire, la loi de Raoult, loi expérimen- 

tale, ne constitue pas seulement un moven élé 


gant de détermination du poids moléculaire des 
substances non volatiles clle apparaît mainte- 
nant comme le fondement de la théorie des solu- 
tions. Le présent ouvrage expose ce qu'est en 
réalité cette loi et quelles sont ses possibilités 
lin dehors des questions de cryométrie des 
Civerses solutions et de celle des milieux salins, 


on trouvera également intérêt À lire l'exposé 
relatif aux diverses théories des solutions concen- 
trées 


La pratique du moteur Diesel pour conduc- 
teur et mécanicien, par F. Navez. 1 vol 
16x24, 285 p 148 fig. Desforges, Paris 
A. de Bock, Bruxelles, 1954 Prix : 1 450 F 
franco : 1550 F 
Ce livre, conçu pour les praticiens du Diesel 

est avant tout un manuel technique comportant 
un minimum de théorie et détaillant de nom- 
breux tours de main. Il semble n'avoir pas 
d'équivalent dans la littérature technique 
française. L'ouvrage comporte deux parties qui 
s'adressent, la première aux conducteurs, la 
seconde aux mécaniciens 


The infra-red spectrum of complex mole- 
cules, par L. J. Beisamv. 1 vol, 324 p., 
35 fig. 1 tableau mumérique. Methuen, Lon- 
dres, 1954. Prix, relié 30 sh 
L'analvse chimique par spectrographie infra- 

rouge, désormais entrée dans la pratique oou- 


rante, étudie les bandes d'absorption du spectre 
qui, dans les composés organiques, sont carac- 
téristiques de l'architecture moléculaire et peu- 
vent se calculer théoriquement à partir des 
moments d'inertie (reliés au poids moléculaire 
et des constantes d'élasticité du radical (reliées 
à l'attraction électrique, c'est-à-dire à la valence 
du radical C'est donc en même temps un 
précieux moyen d'étude de la structure des 
composés organiques. Le présent ouvrage groupe 
par fonctions chimiques les caractéristiques 
d'identification des spectres selon les modes de 
vibrations mécaniques des radicaux (déforma- 
tions, oscillations, simples pivotements, etc 
Consultation facile, bibliographie étendue des 
sources et nombreuses reproductions de spectres 
importants 


Analyse qualitative rapide des cations, par 
G. CnanLor, D. Bézuen et R. Gaucumx. 1 vol. 
16x25, 64 p., 5 fig., 2° éd. Dunod, Paris, 
1955. Prix 450 F. 

La méthode classique d'analyse qualitative de 
la détermination et de la séparation des cations 
était longue et difficile, surtout pour la détection 
des faibles teneurs. Les auteurs ont mis au point 
une méthode originale d'analyse qualitative qui 
a fait ses preuves dans l'enseignement et dans 
l'industrie, Elle permet de caractériser chaque 
élément en présence de tous les autres sans 
séparation ou avec le minimum de séparations, 
par l'emploi de réactifs minéraux ou organiques, 
par formation de complexes, par ajustement du 
pH, etc. L'emploi de l'hydrogène sulfuré est 
supprimé, Cette deuxième édition comporte de 
nouvelles réactions et une simplification intéres- 
sante pour la recherche des métaux alcalins et 
lcalino-terreux grâce à l'utilisation des « com- 
plexons 


Émulsions, Mousses, Détersion, par P. Con. 
1 vol. 14x22, 148 p., 22 fig. Dunod, Paris, 
1955. Prix 980 F 


Cet ouvrage publié après la disparition de son 
auteur, technicien averti, détenteur de nombreux 
brevets, expose d'une manière claire les phéno- 
mènes compliqués qui interviennent dans la 
mouillabilité, l'émulsification, la détersion, la 


création ou la destruction des mousses 

s'adresse aux chercheurs, aux fabricants, et à 
l'immense majorité des utilisateurs des corps 
nouveaux que la chimie a mis à notre disposi- 


tion pour résoudre un nombre considérable de 
problèmes pratiques. 11 est destiné aussi bien au 
spécialiste de la flottation des minerais qu'à 
celuë des produits d'entretien 


Cours de Chimie industrielle : tome V : /n- 
dustries organiques, par G. Durowr. 1 vol. 
in-8°, 374 p., 97 fig. Gauthier-Villars, Paris, 


Ce volume termine la partie consacrée aux 
industries organiques dans l'important ouvrage 
publié par le professeur Dupont avec la colla- 
boratiop de spécialistes. Il traite des matières 
colorantes et des matières tannantes ; des parfums 
et des huiles essentielles : des résines et téré- 
benthines, des polymères, plastiques, élastiques, 
colles, fibres naturelles et synthétiques ; des pein- 
tures et vernis les produits photographiques 
Dans ce volume, les ingénieurs et les étudiants 
trouveront, décrites dans leurs grandes lignes, 
les méthodes les plus usuelles et les plus moder- 
nes de préparation des produits organiques. Un 
volume sur la métallurgie terminera cet excel- 
lent traité sur l’état actuel et l'orientation d'une 
industrie dont le rôle économique est de tout 
premier plan 


Manuel formulaire pour la petite industrie 
chimico-technique, par M. de Kecmez. 1 vol. 
16x25, 278 p. Gauthier-Villars, Paris, 1954. 
Prix 1200 F 
Formulaire utile aux artisans et aux petits 

industriels dépourvus d'une initiation technique 
développée. Après des notions fondamentales de 
himie pratique, longue série de formules détail- 
lées et réalisables sur les produits domestiques et 
industriels permettant de se renseigner sur des 
questions pratiques sans perdre un temps pré- 
cieux dans de longues recherches de documen- 
tation 


Elementary Chemical Engineering, par 
M. S. Perens. 1 vol. rel. 16x25, 322 p., ill. 
MeGraw-Hill, New-York et Londres. 1954 
Prix : 46 sh 6 d 
Devant le développement considérable de l'in- 

dustrie chimique, les Américains ont créé, il y 

1 quelque 25 ans, une nouvelle spécialité, celle 

de l'ingénieur du génie chimique qui exige des 


études particulières. Son besoin se fait sentir en 
Europe de manière pressante. Le professeur à 
l'Université d'Illinois expose la technique géné- 
rale des industries chimiques ; équipement, pha- 
ses gazeuses, mélanges, chauffage, évaporation, 
distillation, extraction, absorption, filtration, 
séchage, elc., avec des exemples de technologie 
chimique. Il ne fait appel qu'à des connais- 
sances mathématiques élémentaires. Une série de 
problèmes est proposée en fins de chapitre. 


Le vol dans l’espace cosmique, par A. STERN- 
1 vol. 11,5%x17,5, 197 p., 25 fig. 
6 tableaux. Fditeurs français réunis, Paris, 
1954. Prix : 320 F 
Ouvrage de vulgarisation intéressant et clair, 

écrit par un spécialiste soviétique. Il utilise 
surtout les travaux russes depuis C. Tsiolkovski, 
au début du xx" siècle, et néglige un peu trop 
les travaux de R. Esnault-Pelterie et de l'Alle- 
mand Oberth. 


Biologie cellulaire, par A. Onré, F, Campax et 
CmanTon. 1 vol. 16x22, 230 fig. 
G. Doin, Paris, 1954. Prix : 1 


Ce manuel répond bien à l'enseignement de 
propédeutique, transition entre la matière dog- 
matique et simplifiée du lycée et la science 
vivante qui doit être celle de la faculté. Les 
auteurs ont conservé une large place à l'étude 
morphologique de la cellule et ont tenté de 
donner une idée des techniques modernes variées 
dont elle à bénéficié. Mais ce sont les chimistes 
qui, en ces dernières années, ont apporté les 
données les plus substantielles par les moyens 
d'investigation directs ou indirects radioiso- 
topes, chromatographie, autoradiographie, etc. 
Les progrès ont été considérables vers la com- 
préhension des mécanismes de la photosynthèse 
de l'édification et de la dégradation des molé- 
cules organiques, du rôle des enzymes, etc. L'ex- 
posé est ici un peu trop succinct peut-être pour 
qui ne connaît que peu de chimie, Il aurait pu 
ètre quelque peu développé en sacrifiant d'an- 
ciennes hypothèses comme celle de l'aldéhyde 
formique qui ont perdu tout intérêt depuis 
longtemps. 


Pâturages et production fourragère dans 
l'Europe du nord-ouest. 1 vol. in-8°, 152 p. 
O. E. C. E., Paris, 1954. Prix : 420 F. 
D'avril à juin 1953, des experts ont visité 

l'Europe du nord-ouest et étudié les pâturages 
et les ressources fourragères. L'amélioration des 
herbages revêt une importance capitale et les 
spécialistes de la recherche, les agronomes, les 
étudiants, les agriculteurs trouveront ample 
matière à réflexion dans ce rapport. 


L'industrie du bois en Europe. 1 vol. 
15,5x24, 114 p. O. E. C. E., Paris, 1954. 
Prix : 300 F. 

Les traits caractéristiques du marché du bois 
en Europe depuis 1945 sont la diminution des 
livraisons de l'Est européen, Ja baisse de 
consommation due aux prix élevés, l'emploi de 
matériaux de substitution Toutefois, depuis 
deux ans la consommation tend à rattraper le 
niveau d'avant-guerre 


Du Héron aux Perdrix ; de la Grive aux 
par J. Osenraün. T. 1, 1 vol. 
x 28, 208 p., ill. T. Il, 1 vol. 22,5x28, 

240 p. ill. Plon, Paris, 1954 Prix, chaque 

tome : 1200 F. 

L'auteur termine sa série sur Le Monde mer- 
veilleux des bêtes par les oiseaux d'Europe occi- 
dentale. Le texte et les nombreux dessins qui 
l'agrémentent permettent d'identifier les oiseaux 
Le tome 1 est la suite du volume antérieur 
« Bécasse, Bécassines et petits Échassiers ». 11 
présente Îles grands échassiers : hérons, grues, 
outardes, etc. : des râles et poules d'eau ; des 
perdrix, cailles, faïisans, tétras ; des pigeons et 
des tourterelles : des coucous et des pics. Le 
tome II passe en revue, après les grives, tous les 
passereaux jusqu'aux plus petits habitants ailés 
des jardins, puis, après les corvidés, termine par 
une importante étude des rapaces diurnes et 
nocturnes. (Œuvre de haute vulgarisation scien- 
tifique appuyée par un talent d'artiste animalier 


Tous nos oi en leurs, par L. Lar- 
pexs. 1 vol. in-12, 300 p., 300 üill, rel. 
J. Thiébaud, Paris. Prix : 1200 F 
Manuel pour identifier tous les oiseaux de la 

faune belge et française et des contrées limi- 

trophes. Chacune des 300 pages comporte une 

planche en couleurs, les noms français, latins, 
hollandais, anglais, allemands, la description de 
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l'oiseau, l'aire de nidification, enfin la biologie progresser considérablement la connaissance du carence. Il à étudié minutieusement les posi- 
et les caractères distinctifs. Livre conçu de bouclier canadien et de sa bordure, tions et les mouvements de Ia main et des 
façon pratique : format de poche, fortement doigts dans une écriture rationnelle, puis dans 
entoilé et facile à consulter. Toute la spéléologie, par G. de Lavaun. 1 vol. les modes vicieux trop courants. On voit alors 
in-8*, 184 p. Amiot-Dumont, Paris, 1954. s'écrouler l'édifice de la graphologie classique et 
Les bêtes gardent, par P. Erwren. Prix, broché 750 F, les bases sont posées pour une science änoins 
p., 32 pl. Hatier, Paris, président |Spéléo-Club de Pari, naïve et moins arbitraire 
:. de Lavaur ne dissimule pas ce que la spéléo- Là 
L'auteur a un don d'observation et un profond logfe moderne doit à ses md son À en 
amour des bêtes. Il fait de certaines d'entre livre est surtout consacré aux progrès réalisés ag À _ = 36 p. O0. E. C. E,, 
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